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PLAN 

^E CET OUVRAGE. 



On crojt çooimunément que, dès 
que l'on, a fait Facquisition d*ime 
montre, et qu'on Fa une fois mise è 
Fheure, il ne s'agit plus que de la 
remonter chaque jour, et qu'elle doil 
dès lors marcher avec une justesse, 
constante, sans qu'il soit besoin d'y 
toucher. Il y a même des personnes 
qui prétendent que ces machines 
doivent aller comme le soleil ; d'autres 
enfin qui croient que leurs montres 
s'étant rencontrées deux fois avec le 
méridien , elles vont en effet comme 
le soleil. Mais les uns et les autres 
sont bien éloignés de sentir Fimpos- 
Mbiiité de ce qu'ils exigent ; car, pour 
peu qu'ils connussent cet o\i\eX \ '^^ 
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verraient : i* Qu« les montres ne 
peuvent marcher constamoient juste ; 

3° Que le mouvement du soleil est 
variable, puisque cet astre marche 
tantôt d'un mouvement accéléré, et 
tantôt d'uQ mouvement plus lent ; 

3° Qu'en supposant qu'on parvint 
à faire aller les montres, aussi bien 
que la pieilleure pendule à secondes 
(ce qui est très impossible), elles ne 
pourraient ni ne devraient suivre les. 
écarts du soleil. 

J'ai donc cru qu'un ouvrage où l'on 
exposerait le plus bric-vement pos- 
sible, quelques-unes des causes qui 
s'opposent à la justesse des montres. 
(ce qu'on doit atteudre de ces ma^ 
ciiines], la manière de les conduire, 
etc. , deviendrait utile au public. 

U ne serait pas moins utile aux 
horlogers, puisque les peines qu'ils 
se donnent pour faire de bonnes 
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«xontres, sont en pure perte, sî ceux 
â qui ils les Tendecit ne savent pas les. 
conduire. 

Ce sont ces considérations qui 
m*ont fait entreprendre eet Ouvrage, 
lîour parvenir à ce but, j'ai com- 
niencé par définir ce qu'on entend 
par temps vrai, et temps moyen ^.ter- 
mes fort en uiage; le premier. poUr 
désigner le temps qui est mesuré par 
le soleil, le second^ par une bonne 
pendule. J ai donné la description 
d'une pendule et d'une montre, et 
pour aider à mieux entendre ce que 
î'ai dit sur leur mécanisme, ) ai fait 
graver avec soin les principales pièces 
de ces machinés. 

J'ai fait voir que le mouvement du 
soleil est variable, et ne peut servir à 
régler '-les pendules et les montres , 
que dans le cas où on fera abstraction 
de ses écarts*; et que ces \d|^\ÎYû&^ 
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ne peuvent suivre naturellement qtit 
le temps moyen , et que par consé- 
quent, une pendule ou une montre 
qui irait comme le soleil, varierait 

On fait cependant des pendules 
qui marquent le temps moyen et le temp^ 
vrai, on les appelle pendules à équa 
tion ; elles ne marquent le temps vrai 
que pur artifice. On a fait aussi quel- 
ques montres à équation , mais la plu 
part fort compliquées et peu exactes. 

J'ai rendu raison de quelques causes 
des variations des montres; de la 
manière de juger de leujr justesse; 
en quoi une montre qui va juste dif- 
fère de celle qui est réglée et de celle 
qui varie. 

Comme il est nécessaire que chaque 
personne se donne la peine de con- 
duire et de régler sa montre, j'ai ex- 
pliqué chaque attention et opération 
à mettre, en usage. 
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Le passage du soleil par le méridien 
étant la mesiurela plus naturelle du 
temps et la plus fsicile pour comparer 
et r^ler les montres et les pendules , 
î'ai donné des méthodes aisées pour 
faire us^e des tables des variations 
da spkil, qu'on nQmme TaUes dV- 
çuatians. 

J'ai expliqué comment il faut tracer 
des %nes, méridiennes, propres à, 
régler les pendules et les montres. 

On trouvera aussi quelques moyens 
propres à mettre en usage pour ac- 
quérir de bonnes montres et pen- 
dules , et pour conserver ces machines. 
Epfin, )'ai rassemblé dans un seul 
article tous Içs.soins qu'il faut prendre 
pour bien conduire et régler les mon- 
tres et. les pendules; il sera utile à 
ceux qui voudront se dispenser de lire, 
le reste de ce livre. 

Je n'ai ri|çn négligé pour Tera\^vt, 
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l'objet que je me suis proposé, en 
publiant ce petit Ouvrage, qui est 
d'instruire ceux qui n'ont aucune 
notion des machines qui mesurent le 
temps, et de leur apprendre la manière 
àe les gouverner. Je n'ai pas voulu 
entrer ici dans de trop grands détails 
sur la partie scientifique de l'horlo- 
gerie, crainte de devenir trop long et 
trop» abstrait , et de rebuter ceux qui 
voudront seulement s'amuser à pren- 
dre une idée de cet art. J'ai traité les 
diverses parties de l'art de la mesure 
- du temsdans mon Essai sur l'Horlo^ 
■■^ gerie. 
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Dl 

CONDUIRE ET DE RÉGLER 

LES PENDULES 

ET LES HONTRES. 

s 

ARTICLE PREMIER. 

De I* division dà temps : ce que c'est ^e le Temps 
vrai et le Temps moyen. 

Le tempd qui s'écoule depuis le passage du 
soleil au méridien (*), jusqu'à son retour au 
même méridien , est celui que les astronomes 
dfiféilentjour naturel ou solahe. 

(*) On appelle mérû/ifsn un plan ABGD {pL IV ^ 
fig, 3), qui est tellement disposé que lorsque, chaque 
jour, le soleil est parvenu au point de sa plus grande 
élévation ou hauteur an-dessus de l'horizon, l'ombre 
de la plaqne £ du style FS est divisée en deux parties 
égales par. la ligne FM. On appelle méridienne la 
ligne FM, et midi llnstant où l'ombre du style E est 
pàrtâ|jèe pvt la méridienne. La ligne du midi d'un 
cadran solMjre a le« n^ij^es propriétés que la méti- 
dienae. 
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Lo jour se divise en s4 parties égales « 
appelle luures ; Theure se dirise en 60 p; 
appelées minutes \ et la minute se divise < 
parties qu'on appelle secondes : un jour 
tient donc i44o minutes^ l'heure 
secondes^ et un jour contient 86400 se 
des. 

Tous les jours de Tannée ne sont pas < 

tement de a4 heures ; car tantôt le soleil 

ploie 24 heures et quelques secondes depi 

midi d'un jour au midi siiivant, et tant^ 

heures moins quelques secondes depu 

midi d'un autre jour au midi suivant, et 

mouvement du soleil est donc variable, 

qu'il est aisé de 8*en convaincre. Car si 1 

1 i une bonne pendule ù secondes dont le t 

^ i vement soit uniforme, et qui soit tellei 

\ '■ réglée , qu'après avoir été mise avec le s 

1 un jour quelconque , elle marque autai 

I fois midi que le soleil, et qu'au bout d'u 

à pareil jour le midi de la pendule se ren 

tre avec celui du soleil^ alors on verra 

dans les autres jours de l'année, la pen 

marquera midi , tantôt avant et tantôt a 

«elui du soleil : or puisqve la penduU 
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supposée se mouroir d'un môUTement tini- 
foniiè> il faut nécessairemcfnt qtus la différence 
des deux ntidi soit causée par la Tariatidn du 
soleil. Si Ton a donc une pendule telle que 
nous Tenons de le dire; que le a3 déceinbre 
on la mette 4 secondes eîi retard sur le soleil^ 
nous allons rapporter les différences qu*il y 
aura entré les deux midi pendant le cotirs de 
l'aimée. 

Le a4 décembre^ le midi du soleil retardera 
de 5o secondes sur le midi de la pendule; et 
cet écart ira toujours en augmentant jusqu'au 
1 1 février^ jour auquel le midi du soleil rctar-^ 
dera de 1 4 minutes 44 secondes sut celui de 
la pendule; depuis le 1 1 férrier^ ce retard ira 
en diminuant jusqu'au i4 arril; ce jour-là ^ 
le midi du soleil et celui de la pendule seront 
ensemble : le i5 ayril^ le midi du soleil ayan- 
cera de 9 secondes ^ et il continuera ainsi à 
avancer jusqu'au io mai, où il sera en ayance 
de 5 minutes 5g ^condes ; le midi du soleil 
se rapprochera insensiblement de celui de la 
pendule jusqu'au i5 juin ; les deux midi se- 
ront de nouveau ensemble ee\«>M.liÇi \^\qmv» 
le soleil retardera de 8 secotièft^ «vt \^ ^^^^ 
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dule , et continuera ainsi à retarder de plus en 
plus jusqu'au a5 juillet, que le midi du soleil 
sera en retard de 5 minutes 56 secondes sur 
le midi de la pendule ; ce retard ira en dimi- 
nuant jusqu'au 5i août, que le midi du soleil 
et celui de la pendule seront ensemble. Enfin 
le premier septembre 5 le soleil avancera de 
27 secondes sur le midi de la pendule, et con- 
tinuera ainsi à ayancer de plus en plus jus- 
qu'au premier noyembre : il ayancer a ce jour 
de 16 minutes 9 secondes; dès lors il avan- 
cera de moins en moins ^ de sorte que les 
deux midi scrout de nouveau ensemble le 23 
décembre. 

Les différences qu'on aura aperçues entre 
le midi de la pendule et celui du soleil prou- 
vent donc l'inégalité des jours et des heures 
qui sont mesurés par le soleil. C'est par cette 
raison que les astronomes ont été obligés d'i- 
maginer des jours fictifs tous égaux entre eux 
et moyens proportionnels entre le plus long 
ci le plus court des jours inégaux. Pour dé- 
terminer ces jours, ils ont pris le nombre 
d'heures dont la révolution annuelle du solei^ 
C5t composée, et ils ont divisé le temps totsi 
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de ces heures inégales en autant de parties 
qu'il y a d'heures, dont a4 sont un jour; de 
sorte que les heures qu'ils ont trouvées par 
cette méthode , sont parfaitement égales en- 
tre elles , et sont tantôt plus longues et tantôt 
plus courtes que celles du soleil : telles sont 
les heures marquées par la pendules suppo- 

On appelle temps moyen celui qui est ainsi 
réduit à l'égalité ; c'est le même qui est mar- 
qué par la pendule comparée conune nous 
Tenons de le dire. 

Le temps qui est mesuré par le méridien ^ 
c'est-à'Hlire par le midi du soleil, est celui 
qu'on appelle le temps vrai; et l'on appelle 
équation du temps , la différence que l'on aura 
Tue chaque jour entre le midi du soleil et ce- 
lai de la pendule; c'est-à-dire que l'équa- 
tion est la différence du temps yrai au temps 
moyen. 

Les astronomes ont dressé des tables qui 
piarquent pour tous les jours de l'année la dif- 
f(b*ence du midi du soleil au midi de la pen- 
dule , c'est-à-dire du temps yrai au temçs 
moyen. C'est d'après ces labVes, ç^<iiw 
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uomme tables d'équations, que j'ai di^è 
celles quV>^ trouTer^ h la fin de cet Ou- 
vrage. 

Je ne m'a^rrêterai pas ici à expliquer les 
causes des yariçitions du soleit; il suffit d'aToir 
fait connaître qu'il varie , et de donner des ta- 
bles de ses écarts. Ceux qui désireront s'ins- 
truire de ces causes 5 peuvent consulter les 
ouvrages qui traitent de l'Astronomie. 

Au reste, il est bon d'observer ici que 5. 
quoique le soleil varie , on peut se servir des 
méridiens et de la ligne de midi des cadransi 
solaires, pour régler les pendules et les mon- 
tres sur le temps moyen, ce qai devient faci- 
le , dès que l'on sait combien le temps vrai 
varie chaque jour par rapport au temps moyen. 
C'est à cet usage que sont destinées les tables 
d'équations , ainsi que nous l'expliquerons ar- 
ticle XI. On peut se servir de ces tables pen- 
dant 3o ou 4o ans , sans erreur sensible. 
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ARTICLE II. 

ISxplicaliOn dn Mécanisme d'une Pendule : commen t " 

cite mesure le temps. 

hes peadules et les montres sont des ma- 
chines tellement disposées ^ que les roues ù . 
dents qui en font une partie essentielle ^ font 
leurs réTX)lutio9S d'un mourement uniforme^. 
et que les aiguilles portées par les axes {*) ou 
essieux de ces roues ^marquent les parties du, 
temps sur un cadran diyisé en parties égales. 
Nous allons expliquer, le plus simplement 
que nous pourrons 5 comment on dispose ces 
ioachines pour mesurer le temps par leur. 
moy.en« 

La première figure de la première planche • 
représeate le profil d'une pendule : P est un 
poids suspendu par une corde qui s'enyeloppe 
Hir le cylindre ou tambour C 9 fixé sur Taxe 

(*] J'appelle axe les pièces d*acier sur lesquelles on 
^xe les roues » pour y pouvoir tourner comoiç %Mt Wv.^ 
«entre. 
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aa^ dont les parties b^ b^ qu'on nomme pivots^ 
entrent dans des trous faits aux platines TS, 
TS, dans lesquels ils tournent. (Ces platines 
sont deux plaques de cuiYrc qui sont assem^ 
blées par quatre piliers ZZ : cet assemblage 
s'appelle cage. ) 

L'action du poids P tend nécessairement à 
faire tourner le cylindre C , en sorte que s*il 
n'était pas retenu, sa TÎtesse se ferait d'un 
mouvement accéléré semblable à celle qu'au- 
rait le poids P, s'il tombait librement; mais 
ce cylindre porte une roue RR dentée à roc/w<; 
le côté droit de ces dents arc-boute contre une 
pièce qu'on nomme cliquet^ laquelle est atta- 
chée avec une vis après la roue DD, comme 
on le voit dans la figure 2 , de sorte que l'ac- 
tion du poids se communique à la roue DD. 
Les dents de cette roue entrent dans l'inter- 
valle des dents qui sont formées sur la petite 
roue d^ et tellement qu'elles l'obligent à tour- 
ner sur ses pivots ce. ( On appelle engrenage , 
cette communication des dents d'une roue 
avec une autre ; et on appelle pignon une pe- 
\lte roue comme celle d. En général un 
ig^ioa est d'acier, cl îoïUiii ^xxiY^xftm^isi^.^ 
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La roue EE est fixée sur Taxe du pig:non d; 
insi le mouYement itnprimé par le poids à la 
oue DD, est transmis au pignon rf, et par 
onséquent à la roue EE; celle-ci engrène dans 
5 pignon c 5 qui porte la roue FF, laquelle en- 
rène et communique sa force au pignon/', sur 
axe duquel est fixée la roue à couronne GH, 
u*on appelé roa^ûfereïicontr^; les pivots du pi- 
Tion ^ne tournent pas dans les trous faits aux 
•latines mêmes , comme ceux des autres 
eues; mais ils tournent dans les trous faits 
ux pièces, L, M, attachées perpendiculaire- 
ement à la platine TDS. Enfin le mouvement 
mprimé par le poids, est transmis de la roue 
iH à la pièce IK, qui communique elle- 
nême sa force à la pièce AB , par le moyen 
le la branche UX. On appelle pendule cette 
pièce AB dont le crochet, situé en A, est sus- 
pendu au fil z\. Le pendule AB peut décrire 
autour du point A, des arcs de cercle allant 
et revenant alternativement sur lui-même : 
*i donc on pousse ce pendule et qu'on l'écarto 
de son point de repos , la pesanteur de la ler^ 
^le B le fcr;i revenir sur lui-même, et il con- 
Uuuera ainsi à faire dci allées el ^<iiiu^^, Y^v 
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qu'à ce que la résistance de l'air sur la len-»- 
tille et la résistance du fil aient détruit la 
force qu'on avait imprimée ^ et qu'ainsi le 
pendule s'arrête; mais comme il arrive qu'à 
chaque allée et venue du pendule ^ les dents 
de la roue de rencontre GH agissent tellement 
sur les palettes I ^ K (*) ; qu'après qu'une dent 
H a imprimé sa force à la palette K , celle-ci 
permet à la dent de s'échapper; alors la dent 
G^ diamétralement opposée ^ agit à son tour 
sur la palette I, et s'échappe ensuite. Ainsi 
chaque dent de la roue s'échappe des palettes 
I^ K) après leur avoir communiqué son mou^ 
vement, en sorte que le pendule 5 au lieu de 
s'arrêter, continue de se mouvoir et les roues 
de tourner. 

La roue £E fait une révolution par heure ; 
le pivot c de cette roue passe à travers la pla-^ 
tine, il est prolongé jusqu'en r; sur ce pivot^ 
entre à force un canon qui porte la roue NN^ 
ce canon sert, à porter, par son extrémité r^ 
Paiguille des minutes; la roue N engrène dans 
la roue , qui porte un pignon p, lequel e^-* 

C) Les pi vols portés par Taxe des pàkttcs roulcalï 
^^osks trous faiU aux talons iU 
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grenue dans h. roue qq, fixée sur un C£|non qui 
roiile sqr celui de la roue N. La roue q fait i 
tour ea la heures; son canon sert à porter 
l'aiguille des heun^s. 

Il suit^ 1* de ce que itcrt^s Tenons de dire 
ci-dessus^ que le poids P fait tourner les roues 
et qu'il entretient le mouyemçnt du pendule ; 
a** qye la vitesse des roues est déterminée par 
celle du pendule; 5*^ que les roiies serventàindi- 
quer les parties du temps divisé par le pendule. 

On appelle moteur, le poids P ou agent 
quelconque qui entretient, le mouvement des 
roues et du, pendule. 

On appelle régulateur y la lentille ou pen~ 
dule AB^ dont le mouvement règle la marche, 
des roues. 

On nomma vibration, le mouyement que. 
fait le pendule pour aller de droite à gauche ,. 
ou pour revenir de gs^uche à droite ; on voit, 
ce pendule se mouvoir de la sorte ^ lorsque la 
pendule est vue en face ; car la pendule étant 
de profil comme dans la première figure, on 
voit le pendule se mouvoir dans, un même 
plan; ainsi on n'aperçoit presque pas son.., 
mouvgnent. 
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On nomme rouage y les roues et pigii<2 
qui tournent dans l'intérieur de la ca^^^ 
et communiquent le mouvement au pendvi/e. 

On nomme bcfiapp$ment y l'espèce d'engre- 
nage que font les dents de la roue GH avec lei 

palettes IK. 

On nomme roue d'éckappementy 1b roue 
GH, ci pièce cT échappement ^ la pièce IKXXJ. 

Lorsque la corde qui suspend le poids P est 
entièrement développée de dessus le cylindre, 
on se sert d'une clé pour remonter ce poids; 
cette clef entre sur le quarré Q, et en la tour- 
nant du côté opposé à la descente du poids ^ 
on enveloppe de nouveau la corde sur ce cy- 
lindre. Pour cet effet, le côté incliné des 
dents du rochet R, figure % , écarte le cliquet 
mobile G , en sorte que pendant tout le temps 
que Ton remonte le poids, le rochet R tourne 
séparément de la roue D ; mais aussitôt qu'on 
cesse de suspendre et d'élever le poids ^ 
celui-ci agit sur le rochet dont les côtés 
droits des dents arc-boutent de nouveau con- 
tre le bout du cliquet, ce qui oblige la roue 
D de tourner arec le CY4indrft: le ressort \ 
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sert ù faire rentrer le cliquet dans les dents du 
i*ochet. 

Il nous reste maintenant à expliquer com- 
ment on détermine la roue E, dont Taxe porte 
Taiguille des minutes , à faire une révolution 
précisément en une heure, et comment on 
fait aller une pendule plus ou moins de temps. 
Pour cela, il faut savoir que les vibrations 
d'un pendule sont d^antant plus lentes que le 
pendule est plus long : en sorte qu'un pen- 
dule qui a 5 pieds 8 lignes et demie de A en 
B, figure première, fait 36oo vibrations par 
heure, c'est-à-dire que chaque vibration est 
d'une seconde (on l'appelle, pour cette rai- 
son, pendule d secondes J^ tandis qu^un pendule 
qui a 9 pouces 2 lignes et un quart fait 7200 
vibrations par heure, ou deux vibrations par 
secondes. On donne le nom de pendule d demi' 
secondes àcelui-ci. 

On voit donc qu'il est nécessaire, lorsqu'on 
veut déterminer une roue à faire une révo- 
lution en un temps donné, de considérer le 
temps des vibrations du régulateur qui doit en 
régler la marche. Supposant donc que le pen- 
dule AB fait 7200 vibrations par heure, u^ms 
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allods Toir comment la roue E restera une 
heure à faire un tour ^ ce qui dépend du nom- 
bre de dents des roues et pignons. En donnant 
5o dents à la roue de rencontre , elle fera un 
tour pendant que le pendule fera 60 yibra- 
tions ; car à chaque tour de la roue une même 
dent agit une fois sur la palette I , ce qui tiaiit 
faire deux vibrations au pendule. Ainsi la 
roue ayant 5o dents , elle fait faire a fois 5o 
vibrations, qui fait 60. Il faudra donc que 
cette roue fasse 1 20 tours par heure, puisque 
60 vibrations qu'elle fait faire à chaque tour 
sont contenues 1 20 fois dans 7200 vibrations 
que le pendule fait en une heure. Maintenant, 
pour déterminer le nombre des dents des 
roues E, F, et de leurs pignons c, /*, il faut 
remarquer qu'une roue E fait d'autant plus 
faire de tours à son pignon e^ pendant qu'elle 
en fait un , que le nombre de dents du pignon 
est contenu un plus grand nombre de fois 
dans celui des dents de la roue ; car sup- 
posant que la roue E parte 7a dents et le pi- 
gnon * 6, le pignon e fera 12 tours pendant 
que la roue en fera un, ce qui est évident, 
car chaque dent de la roue fait avancer une 
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dent de pignon : ainsi , lorsque le pignon a 
avancé de six dents ^ ce qui fait sa réyolution, 
la roire £ n'a ayancé que de six dents. Or, 
pour que la roue achèye sa révolution , 
il faut qu'elle avance encore de 66 dents, les^ 
t[uelles feront avancer 1 1 fois 6 dents du pi- 
gnon , c'est-à-dire qu'elles hii feront faire 1 1 
tours, qui, joints à un qutl a fait, donne la 
dévolutions du pignon pour une de là roue : 
par les mêmes raisons, la roue F ayant 6o 
tients et le pignon /*6> elle fera faire lo tours 
à ce pignon. Or la roue F, portée par le pi- 
gnon e , fait 1 a tours pour un de la roué E ; le 
pignon jffait donc lo tours pour un de la roue 
F : le pignon /*fait donc la fois lo tours pour 
un de la roue £, ce qui donne lao ; mais la 
roue G, qui est portée par le pignon /*, fait 
faire 6o vibrations au pendule, à chaque tour 
qu'elle fait; Cette roue G fait donc faire 6o 
fois 1 20 Vibrations au pendtile , tandis que la 
roue E fait une révolution, ce qui fait 7200, 
qui est le nombre de vibrations que fait le 
pendule en une heure; la roue £ reste 
donc une heure à faire une révolution : on 
raisonnera de même pour tous les autres cai«« 
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La roue E, faisant une révolution en une 
heure, on trouvera facilement cotnbien une 
telle machine pourra marcher sans remonter; 
car si la roue D a 80 dents et que le pignon d 
en ait 10 , la roue D fera un tour pendant que 
le pignon en fera 8 ; ainsi cette roue D restera 
8 heures à faire une révolution ; si donc la 
corde fait trois tours sur le cylindre C/le I 
poids P restera a4 heures à descendre; si 
elle est enveloppée dé six tours, le poids res- 
tera deux jours, et ainsi de suite. Mais si Ton 
suppose que la roue D a 96 dents, et que le 
le pignon d en a 8, alors cette roue restera 
i^ heures à faire un tour; ainsi la corde étant 
enveloppée 16 fois sur le cylindre, la pendule 
ira 8 jours; enfin si Ton ajoutait une roue et 
un pignon ou rouage de la pendule, et que la 
roue D , au lieu d'engrener dans le pignon d^ 
engrenât dans ce pignon ajouté y et que la roue 
portée par ce pignon engrenât dans le pignon 
dy alors on aurait une pendule qui irait beau- 
coup plus de tems qu'elle ne faisait aupara- 
vant ; car la roue ajoutée ayant , je suppose ; 
96 dents, et le pignon rf8, cette roue reste- 
rait 12 heures à faire un tour; et le pignon 
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f 

ajouté ayant 8 dents, et la roue D 8O9 ce pi- 
gnon fera 10 tours pour un de la roue D. Or 
la roue ajoutée qui porte ce pignon fait un 
tour en 1 2 heures : la roue D restera donc 1 o 
fois 1 2 heures à faire une révolution, c'est-à- 
dire 120 heures, qui font 5 jours; la corde 
étant enveloppée de 7 tours sur le cylindre , 
la pendule ira 55 jours sans remonter. 

Il shit de là que Ton augmente le temps de 
la marche d*une machine, i** en augmentant 
les dents des roues ; 2*" en diminuant le nom- 
bre de dents des pignons; 5° en multipliant 
les tours de la corde ; enfin , en ajoutant des 
roues et des pignons : mais il faut observer 
aussi , qu'à mesure que Ton augmente le 
temps de la marche d'une machine ^ le poids 
ou moteur restant le même, la force qu'il com- 
munique à la roue GH diminue à proportion. 

Il nous reste à parler du nombre des dents 
des roues qui portent les aiguilles. 

La roue Ë foft un tour par heure ; la roue 
NN, qui est portée par- Taxe de la roue E, 
fait donc aussi un tour dans le même temps. 
Le Canon de cette roue porte, comme nous 
Vdiioïiê ait. J'aiguille des minute». L^ t w\^ "^ 
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a 5o dents , elle engrène dans la roue O 9 ({lû 
a aussi 5o dents ^ et le même diamètre ; cette 
roue G reste donc une heure à faire un tour ; 
elle porte le pignon pj qui a 6, dents; il en- 
grène dans la. roue qq^ qui a^ 7 a dents ; le pi- 
gnon/? fait donc la tours, pendant que cette^ 
roue qq en fait un; celle-ci reste donc la heu-, 
res à faire un tour : c'est le canon de cettQ^ 
roue qui porte Taiguille des heures. 

On doit obseryer que ce que nous Tenons, 
de dire sur les réyolutions des roues et le^ 
temps de la marche d'une pendule, est égale* 
ment applicable aux montres. 

ARTICLE m. 

Explication do Mécanisme de la Montre. 

Les montres sont composées, ainsi que lee 
pendules, de roues et de pignons, d'un ré- 
gulateur qui détermine la vitesse des réyolu- 
tions des roues, et d'un moteur qui donne le 
mouycment à la machine ; mais le régulateur 
et le moteur d'une montre sont bien éloignés 
4'approcher de la bonté du. régulateur: et d.i^ 
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moteur d'une penduk ; les montres sonj; des 
machines portatives, auxquelles on ne peut 
pas appliquer un pendule : ce régulateur ne 
peut s'employer qu'à des machines qui sont 
toujours en repos. Le poids « qui est le mo- 
teur des bonnes pendules, n'est pas plus ap- 
plicahle aux montres que le pendule ; on c«t 
donc obligé de substituer en place du pen- 
dule un balancier (planche III, fîg, 5) , lequel 
régie la marche de la montre. Et pour don- 
ner le mouTement aux roues et au balancier, 
on se sert du ressort (pi, //, fig^ 4 ) > qui est 
le moteur de la montre. . 

I^es roues des montres tournent dans une 
cage formée par deux platines et quatre^ pi- 
liers^ comme dans les pendules : la première 
figure de la seconde planche représente l'in- 
térieur de la montre , lorsqu'on a ôté la pla- 
tine {jfig. 5). A est le tambour ou barillet, 
dans lequel est enfermé un ressoFt spiral, 
comme celui de la quatrième figure. Sur le 
tambour est enveloppée une chaîne, dont 
un bout tient au barillet , et l'autre à la pièce 
conique B , que l'on nomme la fusée. 

lorsqu'oa remonte la moalvc , W viV^Vvvï. 
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qui était sur 'le barillet s'enreloppe sur la fu- 
sée ^ et Ton tend par ce moyen le ressort; 
ear le bout intérieur du ressort est retenu 
par un crochet porté par l'axe 9 autour du- 
quel le barillet tourne; or cet axe est immo- 
bile. Le bout extérieur du ressort s'arrête à 
un crochet fixé à la circonférence intérieure 
du barillet ; celui-ci peut tourner autour de 
son axe : on conçoit donc comment le res- 
sort se tend ^ et comment son élasticité 
oblige le barjiliet à tourner, et parconséquent 
la chaîne qui est sur la fusée, à se dévelop*- 
per et à faire tourner par ce moyen la fusée; 
eolle-ci entraîne avec clic la roue CC, la- 
quelle engrène dans le pignon c, et lui com- 
munique Tactipn du ressort; ce pignon e 
porte la rcuae D, laquelle engrène dans le pi- 
gnon dj qui porte la roue £, qui engrène 
dans le pignon e. Celui-ci porte la r-oue F, 
laquelle engrène dans le pignon f [fig» 3)j 
porté par les pièces A, B, qui tiennent à la 
.platine. Cette platine, dont on ne voit qu'une 
partie, s'applique sur celle de la première fi- 
gure ; en sorte que les pivots des roues en- 
irent dstas les trous faits à. U v^9^^iï^<& iM^^)- 
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aiinsi les roues se communiquent le moure- 
ment imprimé par le ressort ; et le pignon f 
engrenant pour lors dans la roue F ^ celle-ci 
['obHge de tourner. Ce pignon porte la roue 
à couronne GG ^ jfig. a et 5 ^ qui est la roue 
d'échappement : cette roue agit sur les pa- 
lettes^ fig, 2 et 5. L'axe des palettes porte le 
balancier HH , flg, a ; le piTOt i de la verge 
ie balancier entre dans le trou c, fait à la 
pièco A , fig, 3. On Toit dans cette figure les 
palettes ; mais le balancier est de l'autre côté 
de la platine 9 comme on le voit dans la ftg. a 
de la pL IIL Le piyot 5 du balancier entre 
danjs le trou du coq BC {fig. i ), vu en per- 
spective {fig. 6) : ainsi le balancier tourne en- 
tre le coq et le talon c {pL II ^ fig 3), comme 
dans une espèce de cage. L'action de la roue 
d'échappement sur les palettes 1,%, fig. a, 
se fait de la même manière que nous l'avons 
fait observer par rapport à la roue d'écbap- 
pement de la pendule ; c'est-à-dire que dans 
la montre , la rou<f d'échappement oblige le 
balancier d'aller et de revenir sur lui-même, 
et de faire des vibrations. A chaque vibration 
du balancier^ une palette laisse écUaç^et \xvi% 
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deat de la roue de rencontre, de sorte que là - 
yitesse du mouyement des roues est détermi- 
née parlaTitessedcsTibrations du balancier, 
et que ces vibrations du balancier et ce dqlou- 
yement des roues sont produits par l'action 
du ressort ou moteur. Or, comme le balan- 
cier n'a pas de puissance qui détermine bien 
exactement la vitesse de son mouyement, et 
qu^elle dépend surtout de la force du moteur, 
il suit de là que le moteur étant un ressort, i\ 
en résulte des inégalités , comme nous le fe* 
rons yoir, art. V. 

La yitesse des yibrations du balancier ne 
dépend pas seulement de la force du grand 
ressort; elle est surtout déterminée par le 
ressort abcd ( pL III, fig, 2 ^ , situé sous le 
balancier H , et yu en perspective, fig, 5 ; on 
l'appelle spiral, La propriété du spiral est de 
ramener lé balanciier sur lui-même, de quel 
côté qu'on le fasse tourner , c'est-à-dire que 
rélasticité ou ressort du spiral fait faire des 
yibrations au balancier { lors même que la 
roue de rencontre n'agit pas sur lui ) , de 
même que la pesanteur de la lentille sert ù 
produire les vibrations du pendule. Voici 
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)mmeDt cela, se fait : le bout extérieur du 
irai est attaché au piton a , fig. 5 ; ce pi- 
Q s'adapte après la platine en a, fig, 2;: 
dsi ce bout du spiral est comme fixé avec 
platipe : le bout intérieur du spiral est fixé 
\r une cheville au centre du balancier : si 
>nc on fait tourner le balancier sur lui- 
ême^ la platine restant immobile , alors le^ 
ssort se tendra , et d'autant plus^ qu'on fera 
ircourir un grand arc au balancier. Or, si 
très avoir ainsi, tendu le spiral, on aban^ 
)nne le balancier à lui-même, alors Pelas- 
3Îté du spiral ramènera le balancier, et par 
ae propriété du ressort, il fera alkr et reve- 
ir le balancier alternatiyement sur lui-, 
lême, en lui faisant faire un assez grand 
ombre de vibrations. 

La fig. 5 de la seconde planche représente - 
outes les roues de la montre dont nous avons 
mlé; elles sont arrangées de manière que 
'OQ peut voir d'un coup d'œil, comment le 
QpyOuvement est communiqué depuis le baril - 
letjusqu'au balancier. 

On. voit [fig. 6 et 7 ) les roue» qui sont si- 
^^ sous le eadran , IcsqucUe» secNetiV, "«^ 
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conduire et porter les aijg;uilles Le pignon a 
est formé sur un canon ajusté ùl force sur le 
pivot prolongé de la roue D, fig, i et 5. 
Cette roub fait un tour par heure. Le boutdu 
éanon du pignon a est quarré^ l'aiguille des 
minutes entre sur ce quarrc; le pignon a, 
fig, 6, engrène dans la roue b, laquelle porte 
un pignon Cy qui engrène dans la roue dy 
fig, 7 : cette roue est fixée sur un canon dont 
le trou entre sur ce}ui du pigeon a , sur le- 
quel elle tourne librement ; cette roue d fait 
un tour en 12 heures^ son canon porte Pai- 
guillc des heures. 

Il me reste à expliquer ici Teffet de la fu' 
^ée. Pour en sentir Putillté^ il faut savoir que 
la force d'un ressort augmente à mesure 
qu'on le tend davantage , en sorte que si le 
ressort, fig, 4> ^^ait enfermé dans le tam- 
bour A , fig, 5, et agissait immédiatement sur 
les roues, celles-ci agiraient sur le régulateur 
avec plus ou moins de force, selon les inéga- 
lités du moteur, et qu'ainsi ce régulateur 
irait plus vite ou plus lentement, selon que 
CCS impressions seraient plus ou moins iné- 
ffales. Or l'application c\\ie Votv ^^;i\V^ dak 
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fusée B f fig, 5 , corrige parfaitetnclnt ces iné- 
galités du ressûiH ; car lorsfque le ressort est à 
SOD premier tour de bande, et que par consé- 
quent sa force est la moindre, la chaîne agit 
en o sur le point le plus distant du centre de 
la fusée : ainsi, par la propriété du leyicr, le 
ressort agît avec avantage sur la roue C; et 
lorsque le ressort est monté au haut , alors la 
chaîne agit en p sur la plus petite partie ou 
petit levier de la fusée, ce qui diminue l'ac- 
tion du ressort ; en sorte que dans Pun ou 
Tautre cas, l'action du ressort agit également 
sur la roue C, et par conséquent sur le 
rouage. 

ARTICLE IV. 

Des causes de la jasteese des Pendules ; du temps 
qu'elles mesurent; du degré de justesse des Pen- 
doles. 

Ce que nous venons de dire dans les deux 
articles précédens, sur le mécanisme d'une 
pendule et d'une montre, est suffisant pour 
donner une idée de la manière dont ces ma- 
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chines mesurent le tems ; mais il est à prO" 
pos de faire remarquer ici la cause de la jus- 
tesse des pendules^ et à peu près le degré 
qu'on en peut attendre. 

Si on écarte le pendule AB {planche I, fig. i) 
dé la yerticale^ la lentille B redescendra par 
sa pesanteur ; et par la yitesse qu'elle aura 
acquise, elle remontera du côté opposé, à la 
même hauteur dont on l'a laissé descendre; 
ensuite elle retombera par sa pesanteur, et 
continuera ainsi ses vibrations par le seul ef- 
«fet de la pesanteur sur la lentille. 

Or, comme Faction de la pesanteur est tou- 
jours la m^me, il suit de là que ce pendule 
fera ses vibrations de la même durée, s'il les 
fait de la même étendue. Gela bien entendu, 
on concevra aisément pourquoi une pendule 
doit aller avec une grande justesse; car le 
pendule AB [pL I) étant ainsi mis en mou** 
vement, l'ef&t du moteur et du rouage est, 
comme nous l'avons dit, de restituer au pen* 
dule la force qu'il perd a chaque vibration : 
or, le poids P, agissant toujours avec la mê- 
me force sur le rouage , l'action transmise au 
pendule est donc toujours la même ; le pcD" 
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dule fait donc des vibrations qui ont toujours 
la même étendue ; elles ont donc dans ce cas 
toujours la même durée; les roues et par con- 
séquent les aiguilles doirent donc tourner 
d'un mouvement uniforme. Ainsi le temps 
qu'elles indiqueront est égal et parfaitement 
semblable au temps moyen dont nous avons 
parlé; d'où nous pouvons conclnr» qu» les 
pendules ne peuvent diviser et marquer natu- 
rellement que le temps égal ou moyen, et 
que toutes les fois que l'on voudra régler une 
pendule par le méridien y il faudra première* 
ment connaître les écarts du soleil^ et les 
soustraire ensuite pour avoir le temps moyen, 
et juger par là si la pendule va bien. Nous 
pourrions faire voir par un raisonnement à 
peu près semblable , que les montres ne peu- 
Tant aussi marcher que d'un mouvement uni- 
forme ; niais ce que nous venons de dire suf- 
fit. On doit donc être persuadé que la pendule 
ou la montre la plus parfaite qu'on puisse 
concevoir, est celle qui va d'un mouvement 
égal, bien éloignée de suivre les yariations 
du soleil; car s'il arrive que ces machines va- 
rient, c'est sans aucune loi constante, cela 
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dépendant du chaud, du froid, «te., commt 
nous k Terrons, article Y. 

On peut bien , par un mécanisme particu- 
lier, faire suivre los écarts du soleil, aux pen- 
dules et aux montres, ce qui se fait dans les 
pièces que l'on appelle pendules d équiiaon 
ou montres d équation; mais dans ce cas, elles 
sont tellement disposées, que pendant que 
les aiguilles et l'intérieur de la machine mar- 
chent d'un mouTcment uniforme , une deu- 
xième aiguille des minutes suit les yariations 
du soleil. Pour donner le mouyement inégal 
ù l'aiguille du temps yrai , on a imaginé ime 
pièce en forme d'oyale, qu'on appelle ellipse 
ou courbe , laquelle fait ayancer ou rétrogader 
l'aiguille du temps yrai, pendant que l'autre 
tourne d'une égale vitesse. 

On est parvenu à donner un très grand de- 
gré de perfection aux pendules. Pour cet ef- 
fet, on fait des lentilles pesantes, et qui décri- 
yent de petits arcs , et l'on a diminué à pro- 
portion l'action delà force motrice, en sorte 
que lors même que la force motrice est un 
ressort, comme celui planche II ^ fig. 4> les 
inégalités qui en sont inséparables, comme 
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nous Tarons fait voir, ne changent cependant 
pas sensiblement la justesse de la pendule; en 
série qu'une pendule à ressort ordinaire peut 
assez bien aller pour ne faire qu'une minute 
d^écart en quinae jours. 

L'expérience nous a appris que la chaleur 
alonge tous les corps, que le froid les rac- 
courcit^ et que par conséquent les verges des 
pendules devenaînt plus longues , cela faisait 
retarder les pendules , et qu'étant plus cour- 
tes, cela les faisait avancer; on a imaginé 
di£férens moyens pour corriger ces effets , et 
l'on a assez bien réussi par ces différentes ap- 
plications, pour pouvoir faire une pendule à 
secondes qui ne fasse qu'une minute d'écart 
par an. 

ARTICLE V. 

Def causes de variation des Montres ; du degré de jus. 
tesse qu'on peut attendre de ces machines. 

La Justesse d'une montre dépend de la 
constante égaliié des baHements du balan- 
cier. 
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!• Les Tibrations du balancier se font plus 
>ite ou plus lentement^ selon que la force qui 
lui est communiquée par les roues est plus ou 
moins grande ; donc la montre avance ou re- 
tarde selon l'inégalité de cette force. 

9** La yitesse du balancier est déterminée 
par le plus ou moins de force du spiral. 
( Voyez article IX. ) Or le spiral est plus ou 
moins élastique ^ selon qu'il fait chaud ou 
froid; la vitesse de son mouvement change 
donc selon les impressions qu'il reçoit de 
l'air. 

3* La force qui entretient le mouvement 
de la montne est un ressort dont l'action n'est 
pas constante; elle diminue à la longue; la 
force du ressort change aussi selon qu'il fait 
ehaud ou froid : ces inégalités changent donc 
la justesse de la montre. 

4** Le mouvement des roues , en tournant 
sur leurs pivots ^ en agissant les unes sur les 
autres^ produit une résistance qu'on appelle 
frottement. Or cette résistance devient plus 
grande à mesure que le poli des pivots se dé- 
truit y et que Phuile qu'on met dans les trous 
pour adoucir le frottement s'épaissit; la force 
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communiquée au balancier n'étant plus la * 
même, la justesse de la montre doit donc 
changer. 

5" Le balancier d'une montre est suscepti- 
ble de plus ou moins de vitesse, selon qu'il 
éprouve une plus ou moins grande résistance 
de l'air. Mais les écarts produits par cette cause 
sont si petits , que l'on peut en quelque sorte 
les regarder comme nuls. 

6* Enfin les dififérens mouvemens; chocs, 
positions, etc., auxquels une montre est 
exposée, tendent encore à déranger sa jus- 
tesse. 

En examinant ainsi séparément chacune 
des causes qui tendent à déranger les mon- 
tres 9 on sera étonné de la justesse qu'on est 
parvenu à donner à ces machines. Cette jus- 
tesie est telle , qu'une montre bien composée 
et exécutée ne fait volontiers qu'une demi-mi- 
nute d'écart par jour ; on peut même porter 
cette précision plus loin. Quant à la justesse 
qu'il faut attendre des montres ordinaires ou 
communes y on ne devra pas se plaindre toutes 
fois qu'elU ne feront qu'une minute d'écoxt 
par jour. 



A a ART DE CONDUIRE ET DE RÉGLER 

On peut juger par là de la grande diffé- 
rence de justesse d'une montre et d'une pen- 
dule; car tandis qu'une montre fait une mi- 
nute d'écart par jour, une pendule à ressort 
une minute en i5 jours, une bonne pendule 
à secondes ne fera qu'une minute en un an: 
une montre ordinaire fait donc autant d'écart 
par jour qu'une bonne pendule en un an. 

REMAEQVE. 

On sait que quantité de gens disent que 
leurs montres ne font qu'une minute d'^cor^ 
en i5 jours. Or, si cela arrive efifectivemont, 
c'est plus l'effet du hasard que de la combinai- 
son de ceux qui les ont faites ; car ces mon- 
tres fneryeîUeuses sont presque toujours ou de 
très Tieillcs machines, ou sont faites par de 
mauvais horlogers qui seraient très cmbaras- 
sés de dire pourquoi telle montre ra bien^ et 
d'en faire d'autres qui aillent de même. Je 
me défie d'ailleurs de ce que disent ces gens à 
miracles, lesquels comparent leurs montre; 
avec le soleil, et qui, pour l'avoir vue d'ac- 
«< ord en 1 5 jours ; croient bonnement que ceU 
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prou Te en faveur de la montre^ ne faisant pas 
attention que dans l'interyalle de ce ten^s la 
montre a pu varier d'un quart d'heure ^ plus 
ou moins , et se retrouver ensuite avec le so- 
leil. 



ARTICLE VI. 



Différence d'une Muntrc qui n'est pas réglée , à celle 
qnî varie : en quoi l'une et l'autre différent de celle 
qui est réglée. 

Lorsqu'une montre n'est pas réglée ^ on 
ne manque pas de dire qu'elle varie y et con- 
séquemment qu'elle ne vaut rien. Il n'y a ce- 
pendant pas une grande différence entre une 
montre qui varie et une montre qui n'est pas 
réglée ; car une montre peut être très bonne, 
marcher d'un mouvement uniforme, et n'être 
cependant pas réglée sur le temps moyen: 
telle serait, par exemple, une montre qui, 
étant mise un jour quelconque avec une bonne 
pendule y avancerait ou retarderait constam- 
ment de a minutes en un jour, de 4 en a 
jours ^ de 24 en 13 jours, et ainsi de suite, 
toujours du m^Hie sens et en \vxo^ox\\»tL ^x^ 
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temps; dans ce cas, on devra dire que cetlc 
moiTtre va d'un mouvement égal , mais qu'elle 
n'est pat réglée sur le temps moyen , on ne 
pourra pas dire qu'elle varie. Il est très facile 
de régler une telle montre ; il ne faut que tou- 
cher à l'aiguille de rosette , comme nous l'ex- 
pliquerons, artiele IX. 

Une montre qui est tantôt en avance et tan- 
tôt en retard sur une bonne pendule , est une 
montre qui varie. Lorsque ces écarts sont de 
plusieurs minutes en a4 heures, il faut la don- 
ner à un habile horloger pour la corriger; car 
il est inutile de toucher à l'aiguille de ro- 
sette, le vice étant dans l'intérieur de la ma- 
chine. 

Enfin. une montre est réglée, lorsque non- 
seulement elle marche d'un mouvement uni- 
forme, mais lorsqne de plus elle suit le temps 
moyen. 
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I 

ARTICLE VII. 

Guiament ou peu( Térîfîer la justesse d'jine Moolre« 

Pour paireair à connaître le degré de jus- 
tesse d'une montre^ il faut la mettre à Theure 
d'une bonne pendule^ et la laisser marcher 
a4 heures dans une même situation, comme, 
par exemple, suspendue par son cordon ; no- 
ter de 6 en 61ieures, ou de 5 en 5, plus ou 
moins, les écarts qu'elle fera sur la pendule. 
Or si elle retarde ou ayance ( ce qui est égal , 
pourvu que ce soit toujours de l'un ou l'au- 
tre sens) d'une minute, je suppose, dans les 
six premières heures, d'une autre minute 
dans les six heures suiyantes, et ainsi de 
suite, de manière qu'en 24 heures elle ait 
retardé ou avancé de 4 minutes, ce sera dans 
ce cas une preuve que le grand ressort agit 
uniformément sur le rouage, et celui-ci sur le 
balancier. On continuera ainsi pendant quel- 
ques jours à l'examiner dans la même situa.- 
fion^ peur voir si elle avawce Q\x x^V^x^ 
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constamment de la même quantité dans le 
même temps. 

On portera ensuite samontredansle gous- 
set pendant lo ou la heures, plus ou moins : 
or , si elle fait le même écart que lorsqu'elle 
était suspendue et dans le même sens, à pro- 
portion du temps, c'est-à-dire si en 6 heures 
elle reta rde d'une minute , c'est une marque 
certaine que lemouyement(/apor/^ n'y influe 
point. On pourra donc dire qu'une telle mon- 
tre Ta bien. Pour la régler, il ne faudra que 
toucher à l'aiguille de rosette. 

Mais si Totre montre, après avoir retardé 
de 4 minutes en 24 heures lorsqu'elle était 
suspendue, Tient ensuite ù ayanccr, étant 
portée , ou bien à retarder d^une plus grande 
quantité que lorsqu'elle était suspendue, 
comme de six minutes en a4 heures, par 
exemple, tous pourrez dire qu'elle Tarie; 
ainsi tous ne parTiendrez à la régler qu'après 
y aToir fait toucher par un horloger ha- 
bile. 

Pour juger de la justesse d'une montre, il 
faut surtout obserTer de ne pas la mettre à 
rhcurc ayec la première horloge Tenue , ou 
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sur une autre montre, ou bien arec un méri- 
dien , et de Toir ensuite d'autres méridiens, 
montres ou d'autres horloges; car il arrive 
presque toujoursque les méridiens, horloges, 
montres , diffèrent entre eux d'un quart 
d'heure , plus ou moins. Or ces personnes 
décident aussitôt que leurs montres vont mal, 
tandis que ce sont les horloges, montres, 
méridiens, auxquels ils ont comparé leurs 
montres^ qui ont fait ces écarts, ou qui n'é- 
taient pas mis à la même heure : ainsi il ar- 
rlTë qu'une très bonne montre va comme mie 
pa#r«^tte dans certaines mains, et passe en 
efiét pour telle. Lorsqu'on veut comparer 
une montre, il faut se serrir d'une bonne 
pendule, et toujours de la même; ou, si on 
se sert d'un méridien, la vérifier toujours 
avec le même ; car les méridiens peuvent 
aussi différer entre eux de plusieuis minu* 
tes. 
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ARTICLE yill. 

II est nécessaire que chaque personne conduise sa 
Montre , la règle et la remette à l'heure tous l«s huit 
ou dix jours. 

Nous ayons fait voir, article V, que la ré- 
gularité des montres est dépendante du chaud, 
du froid, des frottemens^ etc. Il en résulte 
donc : 

!• Que les montres doivent varier de l'été 
ù rhiver : en général, elles avancent en hiver 
et retardent en été ; il y en a cependant qui 
font le contraire ; 

2° Que les montres avancent ou retardent 
selon la chaleur du gousset des personnes qui * 
les portent : ainsi une montre qui sera réglée 
chez l'horloger pourra bien ne l'être plus lors- 
que vous la porterez; 

3' Que les changemens de frottemens, l'é- 
paississcment des huiles, l'affaiblissement du 
grand ressort, changent insensiblement la ré- 
gularité d'une montre. Ainsi, pour qu'elle 
continue à être réglée, il faut tourner l'ai- 
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guille de rosette à proportion du retard que ces 
causes ont produit. Il faut donc que chaque 
personne conduise et règle sa montre; et 
pour peu qu'elle soit bonne, elle ira cons- 
tanajnent bien; car une montre qui est tou- 
jours entre les mains de la même personne , 
est 'sensiblement exposée tous les jours à la 
même température, mouvement, position, 
etc. Il ne sera besoin pour lors que de la re- 
mettre tous les buit ou dix jours à l'heure ayec 
une bonne pendule ou avec le méridien. £t 
quand les changemens qui résultent des frot- 
temens, épaississemens d'huile , etc., auront 
agi de façon à faire retarder sensiblement to~ 
tre montre, il faudra tourner l'aiguille de ro- 
sette^ pour régler de nouveau la montre. 

ARTICLE IX 

tJiage do spiral : comment il faut toucher ii l'aiguille 
de rosette de la Montre pour la régler. 

Les vibrations du balancier se font avec 
plus ou moins de vitesse, selon que le spiral est 
plus -fort ou plus faible : s'il est çlu* CoxX. , Vt^ 
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vibrations sont plus promptes ^ et s'il est plus 
faible, elles sont plus lentes. 

Si on alonge lemômespiral, les vibrations 
du balancier seront plus lentes» car il devien- 
dra plus faible ; et si au contraire on le rac- 
courcit , il sera phis fort , et les yibrations 
plus promptes. C'est précisément ce moyen 
que l'on met en usage pour régler les mon- 
tres : si elles avancent, on alonge le spiral, 
et si elles retardent, on le raccourcit* Cet ef- 
' fet est celui qui résulte du chemin qu'on fait 
faire ù l'aiguille de rosette; je vais en faire 
voir l'efTet. 

On appelle aiguille de rosette; la pièce </, 
planche III, fig. i (*)*, mise quarrément sur 
l'axe de la roue R, fig. a; celle-ci porte des 
dents qui engrènent dans le râteau b, c, lequel 
tourne autour du centre du balancier, sous la 
coulisse IL, vue en perspective , fig. 4. Lors- 
qu'avec une clé on fait tourner l'aiguille d et 
la roue K , celle-ci oblige le râteau de tour- 
ner : or, ce râteau porte le bras b, fig. a, sur 
lequel sont fixées deux chevilles. Le spiral 

(*) On reconnaîtra aisément les pièces dont jcparle 
u:iy lesquelles on verra en ouvrant la montre. 
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passe assez juste entre ces deux cheTilles , de 
sorte que ce ressort n'est flexible que du point 
^; en suivant le spiral jusqu'au centre du ba- 
lancier; ainsi le spiral agit avec plus ou moins 
de force sur le balancier, selon que ces che- 
villes sont amenées en a, en 6 ou en c : lors- 
qu'dyies sont enc, le spiral est plus fort, ce 
qui fait avancer la montre ; au contraire, les 
chevilles étant conduites en a^ le spiral est 
plus faible , ce qui fait retarder la montre. 

Pour faire avancer une montre ; il faut 
donc tourner l'aiguille de rosette de R en A ; 
car dans ce cas^ la roue K a fait venir le bras 
b en c; et au contraire, pour faire retarder 
la montre, il faut tourner l'aiguille de A 
en R. 

On tirera donc de là cette règle : 

Lorsqu'une montre retarde ^ it faut tourner 
l* aiguille de rosette en avant ; c'est-à-dire du 
même côté qu'on ferait tourner les aiguilles de 
la montre pour les conduire de midi d une 
hêure ; 4t au contraire , lorsqu'elle avance , il 
faut tourner l'aiguille de rosette en arrihre^ c'est- 
d-dire du même côté qu'on ferait tourner U^ 
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aiguilles de la montre pour les amener cTune 
heure d midi. 

Quant à la quantité dont on doit tourner 
l'aiguille de rosette , à chaque fois qu'il est 
besoin de régler sa montre , il faut savoir 
qu'elle n'est point la même à chaque montre; 
car si on fait tourner en avant l'aiguille de 
rosette d'une montre , d'une division du petit 
cadran, et que cela la fasse avancer de trois 

r 

minutes en vingt-quatre heures 5 la même 
quantité dont on tournera l'aiguille de rosette 
d'une autre montre , au lieu de faire avancer 
de trois minutes^ ne le fera que d'une demi-mi- 
nute ou de quatre, plus ou moins. Ainsi on ne 
peut pas dire : si ma montre à avancé de tant 
en vingt-quatre heures ^ il faut tourner l'ai" 
guille de tant; bien loin de là, car on ne par- 
vient àtrouver cette quantité qu'en tâtonnant. 
Mais pour abréger on fera usage de la règle 

suivante. 
ff 

EXEMPLE. 

On a mis sa montre à l'heure d'une bonne 
pendule ; au bout de vingt-quatre heures^ la 
montre a avance do quatre minutes, on a 
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tourné en arrière l'aiguille de rosette d'une 
division, et remis de nouveau la montre avec 
la pendule : au bout de yingt-quatre heures , 
la montre ayance encore de deux minutes. 
Un d'jgré de la rosette parcouru par l'aiguille 
répond donc à deux minutes d'avance en 
vingt-quatre heures ; ainsi , pour régler la 
montre, il faudra encore tourner d'un degré. 

Pour amener facilement et '"promptemcnt 
une montre au point d'être à peu près réglée, 
il faut conduire l'aiguille de rosette d'une 
extrémité à l'autre ; c'est-à-dîrc que si la 
montre retarde , il faut avancer l'aiguille , de . 
sorte que la montre avance ensuite , et à peu 
près d'autant qu'elle retardait ; pour lors on 
n'a qu'à amener l'aiguille en arrière, en lui 
faisant faire la moitié du chemin dont on l'a- 
vait avancée. 

REMARQUE. 

Ce que je viens de dire sur la manière de 
régler les montres construites comme celles 
fig, 1 et 2 ( pL III) , qu'on appelle d la fran- 
çaise , est également appUc3A>\<i «mil \si<5>\to^'î» 
ésf i'an^rlaise^ fig. 3. Ainsi , çowt \'vi^^^ ^^^ 
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montre d l'anglaisi, on fait, de même qa'à 
celle d la françaisêj tourner le quarrc o^ fig, 3, 
au moyen de la clé : mais dans celle-ci le 
quarré porte le cadran gradué A , lequel 
tourne avec le quarré , tandis que l'index H 
est immobile, au lieu que, comme on l'a tu, 
lorsqu'on règle une montre d la française, fig. 
1 et a, le cadran reste immobile , et c'est 
Taiguille qui tourne. Si donc une montre an- 
glaise retarde, il faut faire tourner le cadran 
en ayant ^ tout cDmme si c'était l'aiguille et 
remarquer le nombre des vibrations qui pas- 
sent par Tindcx H ou par tout autre point 
immobile situé autour du cadran; et si elle 
ayancc, tourner le cadran en arriére. 



ARTICLE X. 

De la manière de régler les Pendules. 

Plus un pendule est long, et plusses vibra- 
tions sont lentes , et au contraire plus il est 
court , et plus elles sont promptes : si donc 
on alonge le pendule (*) d'une borloge ou 

(*) La longueur d'un pendule se mesure depuii l« 
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{>endule , on la fera retarder , et si ou le rac- 
courcit OD la fera ayancer ; c'est le moyen jdont 
on se sert pour régler ces machines. Pour cet 
cflfet, on dispose la verge AV {planche IV ^ 
fig. s) du pendule 9 de manière que la lentille 
B peut monter et descendre séparément de la 
verge. On ajuste au bas de la verge un €cro(t 
CD, qui entre à vis sur le bout de la verjjc ; 
c'est lui qui retient la lentille après la verge. 
Lorsqu'on fait tourner l'écrou de D en C , 
c'est-à-dire en arriére , on fait descendre la 
lentille, et par conséquent retarder la pen- 
dule ; et au contraire , en le tournant en avant , 
c'est-à-dire de C en D, on remonte la len- 
tille, et la pendule avance. 

Il faut observer que dans la plupart des 
pendules qu'on fait aujourd'hui, la lentille est 
enfermée dans la boîte, de sorte qu'on ne peut 
pas toucher à l'écrou, et même qu'on n'en met 
point : mais ces pendules sont , dans ce cas, 
di$posées de^ sorte qu'on les règle en faisant 
tourner un quarré qui passe au haut du cadran. 

poÎDt A, qu'on «oninie #enfr# éé suspension, jasqn'an 
{loint Bj q«*OB appelle cênirê d'oceiliaibn : la lentille 
pUis ou moins pcfanle ne change pas W nv\.çi%%^ ^'i* 
% ih faljoas. 



56 AET DE CONDUIRE ET DE RÉGLER 

En faisant tourner ce quarré (au moyen d'une 
clé de montre) de gauche à droite > on ac- 
courcit le pendule et on fait ayancer Thor- 
logc ; et au contraire ^ en tournant de droite à 
gauche, on alonge le pendule, et on fait re- 
tarder l'horloge. 

Les pendules qui ont trois pieds huit lignes 
et demie de A en B, font chaque Tibration 
en une seconde, c'est-ù-dirc 60 par minute, 
et 56oo par heure. Or si on descend d'une 
ligne la lentille d'un tel pendule^ la pendule re- 
tardera d'une minute 58 secondes en 24 heu- 
res ; tandis qu'en faisant descendre d'un quart 
de ligne seulement la lentille d'un pendule de 
neuf pouces deux lignes et un quarts la pen- 
dule où un tel pendule serait appliqué retar- 
derait d'une minute 58 secondes eu 24 ^cu- 
res; d'où l'on Toit que la quantité dont on 
doit tourner l'écrou pour régler l'horloge 
change selon que les pendules sont plus longs 
ou plus courts; d'ailleurs cette quantité va- 
rie encore selon que les pas de la vis sont 
plus ou moins distans ; ainsi on ne peut pas 
prescrire exactement combien on doit tour- 
ner l'écrou pour tel écart. Mais pour éviter 
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le tâtonnement, on se servira de la règle sui- 
yantc. 

EXEMPLE. 

Mettez la pendule donnée sur l'heure d^inc 
autre pendule réglée , ou ayec un méridien 5 
obsenrez combien elle a ayancé ou retardé en 
24 heures. Je suppose qu'elle a ayancé de 
trois minutes ; tournez Técrou en ayant de 
dix divisions, plus ou moins, s'il est gradué; 
s'il ne l'est pas ; faites-le tourner d'un quart 
de tour en avant ; remettez-la de nouveau à 
l'heure; voyez -la au bout de 24 heures. Si 
elle avance encore d'une minute, je suppose, 
ce sera une preuve que dix divisions de l'é- 
crou ^aduéf ou un quart de tour de celui 
qui ne l'est pas, a fait avancer la pendule de 
2 minutes en 24 heures ; ainsi, pour la ré- 
gler, on n'aura plus qu'à avancer l'écrou de 
5 divisions ou d'un huitième de tour ; on ap- 
pliquera le même raisonnement pour les au- 
tres cas. 
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ARTICLE XI. 

GoBiment il faut régler les Pendules et les Montres, 
pour le passage du Suleil au Méridien. 

J'ai supposé jusqu'ici que pour régler une 
montre, on ayait la facilité d'en comparer la 
marche ayec une bonne pendule déjà réglée 
sur le temps moyen; mais la plupart des per- 
sonnes qui ont des montres n'ayant pas de 
telles pendules de comparaison, il faut se scr- 
yir d'un moyen qui puisse aisément s'em- 
ployer en différens pays ; ce moyen est celui 
du passage du soleil au méridien. Mais les mé^ 
ridions n'étant pas encore fort communs, on 
trouyera dans l'article suiyant, la manière 
d'en tracer d'assez bons pour régler les pen- 
dules et les montres. 

On sait que le soleil varie {voy, art. I), 
et que les pendules et les montres doivent 
suivre le temps moyen. Lors donc que l'on 
réglera une pendule ou une montre sur le 
méridien, il faudra faire abstraction des écarts 
du soleil. 

Les variations du soleil sont indiquéespour 
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chaque jour de Tannée dans les tables d'équa- 
tion plaôées à la fin de ce livre. La première 
colonne de chaque mois marque les jours du 
mois ; les lettres initiales R ou Â qui précè- 
dent les chiffres de la seconde colonne sont 
pour désigner le sens de la variation du so- 
leil; les chiffres de cette deuxième colonne 
marquent le nombre de minutes et de sec on* 
des dont le midi du soleil avance ou retarde 
sur le midi, temps moyen : ainsi , on voit que 
le premier janvier, le soleil retarde sur le 
temps moyen de 3 minutes 5g secondes ; qu'il 
ayance le premier septembre de minute 27 
secondes, etc. 

La dernière colonne de chaque mois mar- 
que^ pour chaque jour de l'année , le nombre 
de secondes dont le soleil varie en 24 heures 
sur le temps moyen. Ce sont ces quantités 
qui, ajoutées ou soustraites^ forment l'équa- 
tion du soleil : ainsi on voit qu'en ajoutant à 
l'équation 5 minutes 69 secondes du pre- 
mier, 29 secondes qu'il a varié du premier au 
2, on aura 4 minutes 28 secondes, qui fait 
Téquation du 2 janvier ; et si on soustrait de 
l'équation du premier mars, qui est 12 mi- 
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nutes 56 secondes, la quantité i3 secondes 
dont il a Tarie du premier au 2^ on aura, 
pour Tcquation du a mars, 12 minutes 23 
secondes. Cette dernière colonne n'est pas 
fort utile pour régler les montres, elle sert à 
faire voir d'un coup d'œil l'écart que fait le 
soleil chaque jour. 

Régler une Pendule ou une Montre sur le 
temps moyen , par le passage du soleil au mé- 
ridien. 

On veut mettre, le 6 octobre, par exemple, 
sa montre sur le temps moyen. On verra 
pour cet effet, dans la table d'équation^ de 
combien le midi du soleil diffère du temps 
moyen. On trouve qu'il avance ce jour-là de i a 
minutes : ainsi, à l'instant du passage du so- 
leil au méridien, on mettra le midi de la 
montre la minutes en retard (*) de celui du 
méridien. La montre sera donc sur le temps 
moyen. Pour voir si elle est réglée, on atten- 
dra quelques jours pour revoir le méridien, 

{*) La raisoa de cette opératioa est simple, car 
lorsque le midi du soleil s'avance , c'est dire que le 
temps moyen retarde; et au contraire, si le soleil re^ 
tarde , c'est dire que le temps moyen avance. 
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jusqu'au 14 9 par exemple; on verra dans la 
table de combien le soleil arancc le 14 ; on 
trouTe 14 minutes : or^ si la montre est réglé, 
il faut que, lorsqu'il sera midi au soleil, le 
midi de la montre soit de 14 minutes en re- 
tard; si elle diffère plus ou moins de 14 nii- 
nutes, c'est une preuve qu'elle n'est pas ré- 
glée ; on touchera donc ù l'aiguille de rosette 
à proportion de l'écart. 

HEHÀIiQUE. 

On tirera de cet exemple une règle propre 
ù vérifier exactement la marche d'une pen- 
dule : c'est que si on a mis le 6 octobre ( ou 
tel autre jour ) le midi de la pendule sur le 
temps moyen , cette pendule étant supposée 
réglée, le soleil devra avancer, par rapport 
ù elle, de 16 minutes 9 secondes le premier 
novembre; il retardera de 4 secondes le 25 
décembre; il devra retarder de 14 minutes 
44 secondes le 1 1 février, et s'en écarter ainsi 
de suite , comme il est marqué dans la table 
d'équation: cela suit des notions que nous 
avons données du temps vrai et moyen, arti- 
cle P'. 
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Pour mettre exactement une pendule à se- 
condes à l'heure du méridien , il faut se ser- 
vir d'une montre à secondes que l'on arrête 
sur midi, par le moyen de la détente F 
(planche III , fig. a ), que l'on pousse , et doDt 
la partie G arrête le balancier, jusqu'au mo- 
ment où l'astre passe au méridien ; dans cet 
instant on retire la détente F , et la montre 
marche. De cette manière on a le tems du 
passage avec une grande précision. Il ne s'a- 
git plus que de mettre l'heure de la pendule 
d'après la montre. 

Faire suivre les variations du soleil d ane 
Montre y et la régler en même temps, 

EXEMPLE PBEM lEE. 

On a mis le lo janvier sa montre avec le 
soleil et on veut la remettre le 20 : avant de 
toucher aux aiguilles, on verra de combien 
la montre diffère du soleil. Je suppose qu'elle 
avance de 5 minutes sur le méridien , on la 
remettra avec le soleil;' et pour savoir si c'est 
la montre qui a varié , on verra quelle est la 
différence de l'équation du 10 et du 20 jan- 
vier. On trouve que le 10 janvier le soleil re- 
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farde de 8 minutes , et que le ao il retarde 
de 11 minutes et demie; c'est donc 3 minu- 
tes et demie dont il retarde le plus de 20; 
la montre doit donc être en avance de 5 mi- 
nutes et demie sur le soleil : si elle diffère de 
plus ou moins, on touchera à T aiguille de 
rosette à proportion de Técart. 

EXEMPLE II. 

On a mis la montre au méridien le 1 1 dé- 
cembre; on Tcut savoir, le 5i, si elle va 
juste. Voyez l'équation de ces deux jours. On 
trouve que le 11 décembre, le soleil avance 
de 6 minutes , et qu'il retarde le 5 1 de 4 nii- 
nutes ; il a donc avancé de 10 minutes du 1 1 
au 3i. Si la montre est réglée, elle doit cire 
en retard de 10 minutes ; car si elle se trouve 
juste au méridien , ce serait une preuve qu'elle 
aurait avance de i o minutes. Si l'écart est 
plus grand , on louchera à l'aiguille de ro- 
sette : on raisonnera de môme pour tous les 
autres cas. 

Usage du Cadran d'Équation j planche IV y 
figure première. 

J'ai fait exécuter un cadran de moiAt^^\<i.- 
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quel peut tenir lieu de table d*éq[uation. Il 
marque la dififérence du temps yrai au temps 
moyen 9 pour chaque mois de Tannée. Son 
usage est de régler la montre où il est appli- 
qué, et pour savoir toujours l'heure du temps 
Trai et du temps moyen. 

Ce cadran est divisé en douze parties y qui 
forment les mois de Tannée; chaque mois 
est divisé en trois époques, savoir: le lo, 
le 20 et le dernier du mois ; au-dessous de 
chaque époque est marqué le nombre de mi- 
nutes dont le soleil avance ou retarde ces 
jours-là sur le tems moyen; les lettres ini- 
tiales A ou R, qui sont à chaque mois, mar- 
quent le sens de l'écart du soleil. Ainsi , en 
février, on voit que le soleil retarde, savoir: 
le 10 de i5 minutes, le ao de i4 minutes, 
et le a8 de 1 3 minutes. 

Quand l'équation change, on voit immé- 
diatement avant le nombre de minutes, la 
lettre initiale qui l'annonce ; ainsi ee cadran 
peut être conçu sans autre explication. J'ai 
dit, article VIII, qu'il faut remettre sa mon- 
tre à l'heure tous les 8 ou lo jours; on peut 
5e servir des époques lo, 20 et derniers jour? 
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du mois marqués par le cadran. Ainsi , en 
remettant sa montre ces jours-là arec le so- 
leil, on Terra si elle a varié depuis la der- 
nière fois qu'on Ta mise> et on la réglera en 
conséquence, en se serrant des méthodes que 
j'ai indiquées ci-devant, et faisant usage du 
cadran 5 comme d'une table d'équation. 



ARTICLE XII. 

Manière de tracer des ligaes méridiennes propres à 
régler les Pendules et les Montres. 

1* Tracer ung ligne méridienne sur un plan 
horizontal (*). 

Ay.ei une pierre (**) ABCD {pi. IV, fig, 3)', 

(*) Oa appelle horizontale une surface qui ne penche 
d'aucun côté: tel est sensiblement le dessus d'nne 
table, on, plu« exactement, l'eau qui repose dans un 

vase, 

(**} La plus grande sera la meilleure ; il faut lui 
donner deux ou trois pieds de longueur; car plus la 
li^ne que l'on tracera sera longue , et le style ou indê» 
élevée et plus la méridienne sera juste : c'est par cette 
raison qu'une ligne tracée sur un plancher, ou cSlle 
qui est tracée sur«un mur , est prél^rable à cette pre- 
mière. 
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bien plane 0t unie, que tous poserez horizoïT'' 
talement au moyen du iCHTeau , fig, 4- Pour 
cet effet, tous ferez caler la pierre jusqu'à ce 
que le fil de Tà-plomb reste toujours dans la 
Terticale r, après qwoi il faudra la fixer soli^ 
dément. Placez à rextrémitc de cette pierre ^ 
du côté où le soleil parait à midi , le style ou 
index EG (*) , dont la plaque E soit percée à 
son centre d'un trou qui ait environ une li- 
gne , et soit propre à laisser passer la lumière 

(*) Pour trouver la haiitcnr du style, il faut mesurer 
li'. distance du point F jusqu'à rexlrémité M de la 
pierre ; ce qui donucra la lon.^ueur de la ligne mcri- 
diennc. Ce point F so «rouvcra à peu près , en réscr- 
Tant hrcxirômité C de la pierre et en dehors de F» 
la place pour la base G d\i style, à peu près comme 
on le voit dans la figure 5. Ayant ainsi trouvé la loo. 
gueur FM de la l>r^ne , on clierchera dans la table qui 
est à la t:uitc des tables d'équations , quelle doit être 
la hauteur qui convient à cette ligne , que je suppose 
de 2 pieds ; on trouve dans la table, à côté de a pieds» 
Je nombre de 7 pouces 7 lignes : on fera donc un style 
GE, qui soit tel que de E en F il y ait juste 7 pouces 
7 lignes. On scellera ce style après la pierre ; de cette 
manière on sera assu:i qu'en hiver, lorsque le soleil 
est le moins élevé sur l'horizon , l'ombre de la plaqae 
ne portera ni trop en dehors dn plan ni trop eD dr 
dans , mais juste à l'cxlrémité. 
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du soleil : faites passer par le ixiilieu de ce 
trou le fil de Pà-plomb , fig. 6 ; marquez sur 
la pierre le point qui répond au-dessous de 
la pointe n; de ce point F comme centre, 
tracez ayec un compas les circonférences a, 
6, C' Observez avant 9 heures on 9 heures 
et demie le moment auquel la lumière qui 
passe par lo trou du style , viendra couper 
cette circonférence; marquez bien exactement 
dans la circonférence c, et par le milieu de 
l'ombre, le point H sur le plan ; observez après 
midi l'endroit I , où la lumière viendra couper 
la mèxac circonférence; divisez l'arc HI en 
deux également; du milieu c et du point F 
menez la ligne MF, qui sera la méridienne 
cherchée. 

a" Tracer une méridienne sur le parquet ou 
carreau d'une chambre, 

VtiUT tracer une telle ligne, il faut premiè- 
rement trouver l'instant de midi sur un plan 
horizontal;, pour cet effet on peut placer la 
pierre dans un jardin (*), qui ne soit pas fort 
éloigné de la chambre où l'on veut tracer la 

(*} On autre lieu situé en plein air. 
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li^nc méridienne; on peut aussi la poser sur 
l'appui d'une fenêtre, si la situation le per- 
met. Après avoir fixé horizontalement cette 
pierre, qui aura deux ou trois pieds, on fera 
tourner une pièce ou quille de boià (pL IV j 
fig. 5), dont la boule b^ïi environ 6 lignes 
de grosseur et soit élevée au-dessus de sa 
base, de manière qu'à neuf heures l'ombre 
de la boule porte à l'extrémité de la pierre : 
on fixera au centre de la base B une pointe 
P, laquelle on fera entrer dans un trou fait en' 
F [fig, 5) à la pierre du côté du midi ; de ce 
trou, comme centre, vous décrirez les cir- 
conférj^nces a, b, c, et trouverez, comme 
dans l'exemple précédent, la ligne MF, qui 
donnera le midi demandé. 

On fixera ensuite a l'embrasure de la fenê- 
tre de la chambre où on veut tracer la mé* 
rîdienne , un style ou index qui ait un trou 
d'environ trois lignes de grosseur. Mais pour 
ne pas donner trop ou trop peu de hauteur à 
ce style au-dessus du plancher avant de le 
sceller, il faut mesurer, ù l'heure de midi, la 
distance qu'il y a depuis l'embrasure de la 
fenêtre jusqu'à l'extrémité de la chambre^ en 
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suirani pour cela la direction indiquée par 
l'ombre que fait le côté de la fenêtre sur ce 
plancher; cela donnera la longueur de la li- 
gne méridienne, laquelle je suppose de dix 
pieds. On verra dans la table indiquée ci-des- 
sus, la hauteur que doit ayoir le style; on 
trouvera 3 pieds a pouces un quart. On 
scellera donc à Tembrasure de la fenêtre un 
style dont le milieu du trou soit élevé au- 
dessus du plancher de 5 pieds 9 pouces un 
quart. On attendra le lendemain le moment 
où l'ombre de la boule du plan horizontal 
sera partagée en_deux par la ligne M F ; dans 
rinstant (1) on remarquera sur le plancher le 
centre de lumière qui passe à travers le trou 
du style fixé à la fenêtre : le point en sera un 
de la méridienne. Four en trouver un second, 
il faut tendre un fil depuis le milieu du trou 
du style jusqu'au point de midi marqué sur 
le plancher; on suspendra à ce fil l'à-plomb, 

(*) On conçoit que pour saisir cet instant, il Faut 
deux personnes , l'une qui observe sur le plan bori< 
zontal le moment de midi , et Tantre qni attende cet 
instant' pour marquer sur le plancher le milieu de 
l'image solaire, dès qiiQ son correspondant a fait le 
signal convenu. 
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fg, G 9 assez en dedans de la chambre poor 
éviter seulement Tappui de la fenêtre , ou tel 
autre obstacle qui peut se trouTer sous le 
stjle; on marquera sur le plancher un point 
qui soit eiracteraent sous la pointe de IV 
plomb ; de ce point ot de celui déjà trouvé ^ 
on tracera une ligne qui sera la méridiesiis 
oherchéc. 

5* Tracer une ligne méridienne sur le mar 
d'ayu maison ois d*un jardin, 

TrouTCx de la manière que j'ai dit- cî-des- 
sus, le moment de midi sur un plan horizon- 
tal; déterminez la longueur que peut avoir 
la ligne ; trouvez la hauteur du style qui lui 
convient (*) ; faites sceller le style après le 
mur, de manière que le milieu du trou de 
style soit éloigné du mur, de la hauteur in- 
diquée par la table ; attendez que l'ombre de 
la boule ou style du plan horizontal soit par- 
tagée par la ligne MF ; dans le moment mar- 

(*) Cette hauteur da style ne conviendra qae du» 
le cas on le mur sera bien aa midi ; car 8*îl déclioe 
d'un côté ou d'autre > le ttyU devra Atre plus court on 

plus long» 
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'qaei sur le mur le milieu de l'image solaire 
■ -qui passe par le style ; suspendez l'à-plomb, 
:~ de manière i]ue le fil diyise le point de midi 
en deux ; marquez à Textrémité où le fil est 
«uspendu, un autre point qui soit aussi di- 
Tisé en deux par ce fil; faites passer par ces 
deux points une ligne qui sera la méridienne 
cherchée. > 

Construction du Niveau, (PL IV, fig. 4-) 

Si on n'a pas de niveau pour placer hori- 
zontalement la pierre sur laquelle on veut 
tracer une miéridienne ^ on pourra aisé- 
ment le construire soi-même de la manière 
suivante. 

Ayez un bout de planche, fig, t\, qui soit 
dressé d'un côté; divisez-le en deux parties 
égales; du point milieu v^ comme centre, dé- 
crivez le demi -cercle a, b; des points a, b , 
décrivez les deux portions de cercle c qui se 
coupent en c\ tirez des points c ei v la ligne 
c, V qui sera perpendiculaire au cdté a b : 
ainsi en attachant au point c un fil qui sus*- 
pende la boule d^ on aura un niveau. 
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ARTICLE XIII. 

Dei précautions à mettre en ufage pour acquérir de 
bonnet Montres et Pendules. 

Quoiqu'il j ait une très grande différence 
d'une montre bien faite à une médiocre, de 
celle qui est bien construite à celle qui ne Test 
pas, il est bien difficile de donner des règles 
pour que tout autre qu'un artiste puisse en 
juger, puisqu'une partie de ceux qui profes- 
sent lliorlogerie ne sont pas fort en état de 
le faire. 

J'indiquerai donc ici quelques moyens qui 
pourront suppléer à ces règles. 

1** Il faut s'adresser à un artiste dont la ré- 
putation soit faite , et autant établie sur les 
sentimens d'honnête homme , que sur le 
talent. Cette première condition qu'on exige 
d*un artiste est inutile si l'autre ne l'accom- 
pagne. 

ti" La bonté d'une pendule ou d'une mon- 
tre ne dépend pas tant de Textrême bonté 
d'exécution de chaque paj^tie qui la compos«| 
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qtie de l'intellig^ence de l'artiste, et des prin- 
cipes qu'il a suivis; car une montre parfaite- 
ment bien exécutée peut aller très mal (ce 
qui arrÎTe assez souvent), tandis qu'une 
montre qui sera médiocrement bien faite en 
apparence, ira fort juste : les soins d'exécution 
sont très essentiels^ mais il faut savoir les ap- 
pliquer. Une parfaitement bonne montre ou 
pendule est donc celle oà l'on a réuni les prin- 
cipes et une bonne exécution : il est vrai 
qu'il eêt assez rare de voir ces parties réunies 
dans le même ouvrage ; mais si on ne peut 
acquérir de pareilles machines , au moins 
doit-on préférer à la main brillante d'un ou- 
vrier qui ne sait pas raisonner , l'artiste qui 
possède les principes de son art, et dont l'é- 
tude suivie et des expériences délicates ont 
formé la théorie. 

5' Pour avoir une bonne montre , il faut 
laisser la liberté à l'artiste de la construire 
à son gré , sur les principes qu'il imaginera 
les plus propres à donner de la justesse ; en 
lui recommandant cependant de suivre plutôt 
tine construction que le temps et l'usage ont 
confiitnée, qu'une autre c[uine déipetvvV o^\e. 
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d*uii système idéal démenti par Texpérience. 
4* Gomme la différence d'une pendule ou 
d'une montre bien faite à celle qui ne Test 
pas, est très grande, ainsi que je l'aidit^ la 
différence du prix d'un«- montre bien faite et 
bien construite à une qui ne Test "pas, doit 
de même être très grande , ce qui est bien 
aisé à concevoir; car pour faire des pendules 
et des montres les plus parfaites possibles, il 
faut aToir le génie des machines, et joindre 
à cela une bonne exécution ; la moindre 
partie d'une montre exigeant des soins et des 
raisonnemens suivis. Or ces soins, ces rai- 
sonnemens ne s'acquièrent que par un trayail 
très long, et par une étude particulière, et 
on ne les applique qu'en y employant beau- 
coup de temps. Mais si le temps qu'un habile 
artiste emploie à exécuter une bonne montre 
est double du temps qu'emploie un artiste 
médiocre , par cette seule raison son ouvrage 
doit être payé le double de i î.*/.ic. Enfin les 
raison ncir.ens qu'il y applique , l'étude qu'il 
fait pour perfectionner oc qu'il exécute, exigent 
sans doute qu'on fasse une différence de son ou- 
vrage d'avec celui de son confrère malhabile., 
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Or^ pour porter un. artiste à bien faire , il faut 
le payer proportionnément àson talent, et ne 
pas le borner; sans quoi tous le forcerez à tous 
donner des montres ou pendules médiocres^, 
semblables à celles que font les manœuvres 
horlogers , et que vendent les marchanda. 

5* Pour avoir une montre quirsoit constam- 
mentbonne, mêmeen passant entre les mains 
d'un ouvrier médiocre , il faut qu'elle soit 
d'une grosseur moyenne , et éviter l'extrême 
petitesse. Une petite montre peut cependant 
aller aussi bien qu'une montre ordinaire ; 
mais comme les petites mîontres sont infinie 
ment plus difficiles à exécuter, }e nombre des 
bonnes en est très petit; elles sont d'ailleurs 
plus sujettes à être estropiées par les ouvriers, 
qui les raccommodent. 

6* Les pendules et les montres sont des 
machines dont la principale propriété est de 
mesurer le temps ; ainsi le but qu'un habile» 
artiste doit avoir en changeant la construction 
de ces machines, doit être de leur donner un- 
plus grand degré de justesse, ou bien de leur 
Eaire produire un plus grand nombre d'effets.. 
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Toutes les l'ois donc que Ton Terra dans une 
montre une augmentation d^ouyrage qui ne 
tendra pas à ce but, on peut décider à coup 
sûr que celui qui Ta faite est un itérant, ou 
qui yeut en imposer à ceux qui le sont, Uq 
artiste qui a du génie et qui aime son art, ne 
s^occupe au contraire que des moyens de 
perfectionner les machines qu'il construit, et 
il ne fait que deschangemens q^ui ont une uti- 
lité marquée : un tel artiste doit donc faire 
bien peu de cas de ces choses singulières et 
inutiles, comme sont par exemple, les inon-» 
très dont on découpe les platines , celles dont 
on cache les roues dans l'épaisseur des plati- 
nes, pour faire croire qu'elles sont plus sim- 
ples, etc. On doit donc faire choix de taon- 
très dont la construction soît simple et solide 
et faite sur un plan qui concilie la bonté des 
principes et Texécution facile, choses très 
essentielles , si on yeut ayoir une montre qui 
dure ; car il est à remarquer qu'une montre 
ordinaire, qui était bonne dans son origine, 
cstdeyenuc mauyaiseparles différentes mains 
dans lesquelles elle a passé ; à plus forte rai- 
son cela arrivera -t- il à ces montres doat 
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en augmente les défauts et les difficultés 
d'exécution. 

Quant à la manière de connaître des mon* 
très par Tessai, il est assez difficile de s*y 
aiTêtei" et d'en faire usage ; car on ne pro- 
pose pas à un habile homme d'essayer ses 
montres : ce serait l'outrager sans nécessité. 
Puisque lorsqu'on lui a demandé une bonne 
montre , et qu'on la lui paie comme telle , 
il doit la faire bien aller ou la reprendre ( si 
elle va assez mal pour cela ) ; et pour les 
montres ordinaires, il arrive souvent qu'elles 
vont bien pendant quelque temps , et ensuite 
très mal : ainsi l'essai en de semblables ou* 
vrages est inutile. 

Pour juger du mérite d'une montre , il 
faut en examiner toutes les parties démon- 
tées et les voir séparément ; par là on juge 
si une montre est bonne , si elle peut mar- 
cher constamment avec la même justesse : 
or, pour cela, il faut un habile homme, et 
il n'y a vraiment que celui-là qui puisse es- 
timer une montre et la faire marcher con- 
stamment juste. 

S'il est nécessaire ; cojcoiue ou ixe ^e\>x ^^ 

Ht 
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disconYenir^ de s'adresser à un habile ar- 
tiste pour avoir de bonnes montres ^ il' est 
assez naturel de s'adresser à des horlogers 
ordinaires pour en avoir de médiocres ; car 
si peu qu'on leur suppose de talent, ils se<- 
ront toujours plus en état de choisir et ven- 
dre une montre, que des marchands de 
toute espèce [^quî se mêlent de l'horlogerie, 
et qui, non contens de vous livrer de l'ou- 
vrage médiocre, le font payer plus cher que 
ne le ferait un horloger, puisque la plupart 
des ouvrages d'horlogerie que vendent ces 
marchands sont fournie par des horlogers 
( sur qui ils gagnent ) , et ces ouvriers n'é- 
tant pas responsables des ouvrages qu'ils 
vendent à vil prix au^ marchands , s'inquiè- 
tent fort peu de leur perfection; d'ailleurs 
ces marchands savent fort bien employés 
des mauvais mouvemens de Genève dans 
des boîtes de Paris , faire marquer les noms 
des bons maîtres dessus ces montres, et les 
vendre comme si elles étaient bonnes. Si 
donc on veut avoir de bonne horlogerie , 
qu'on s'adresse à un habile homme , et pour 
de l'horlogerie médiocre , à des horlogeri 
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iaférieurs. Voilà les grandes règles à suii^re. 
On me dira peut-être que des horlogers trom- 
peat et vendent souvent de mauvais ouvra- 
ges pour bons, et qu'il faudrait donner des 
moyens propres à prévenir cet abus de. con- 
fiance. J'avoue qu'en effet il y a des horlo- 
gers d'assez mauvaise foi pour tromper ; mais 
je ne connais de moyens sûrs de l'éviter que 
de s*adresser à des horlogers connus, et de 
s'en raporter à leurs lumières et à leur pro- 
bité, en faisant attention surtout que la 
bonté des ouvrages est toujours en propor* 
tien dû prix que l'on veut y mettre , et 
que, trompé pour trompé on l'est moins 
en s*adressant à des horlogers pour l'achat 
des ouvrages d'horlogerie, qu'en s'en rap- 
portant à ceux qui n'y connaissent rien, 
comme sont les marchands de montres. Car 
au moins les premiers ont des connaissances 
dans l'art, quelque bornées qu'elles soient , 
et ils peuTent plutôt choisir que les mar- 
chands qui ont la même dose de tromperie, 
et l'ignorance en sus. 

Enfin, si on veut acquérir assez de lu- 
mières pour juger soi-même des montres >, 
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il faut devenir artiste, ou tout au moins avoir 
quelque teinture d^horlogerie : pour cet effet^ 
il faut lire Ics^ livres qui en parlent; pour lors, 
appliquant ces notions à T examen des mon- 
tres et pendules^ on pourra commencer à 
en juger. 



ARTICLE XIY. , 

Des moyens de eonsenrer les Montres» 

. Lorsqu'on a fait Tacquisition d*uneu bonne 
montre , cela ne suiSt pas ; il faut encore sa- 
voir la conduire, la régler, songer à la faire^ 
nettoyer de temps en temps, et à rétablir ce 
que le mouvement, les frottemens et te temps 
détruisent dans la machine : pour cet effet , 
il est bien essentiel de s'adresser à des hor- 
logers intelligens , et qui joignent à cela de 
la bonne volonté. Il est même à propos de 
s'adresser, autant qu'il est possible , à celui 
qui a fait la montre; car il est engagé par 
honneur à la bien faire aller; au lieu que son 
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confrère s'en inquiète très peu, et que sou- 
Yent même il la détruit par ignorance, et 
quelquefois par la mauvaise foi. 

Si ce sont là des vérités désagréables pour 
les ouvriers qui sont en faute , il est essentiel 
aussi que le public les connaisse ; car la plu- 
part des montres périssent entre les mains 
de ces ouvriers , et le temps , les frottemens, 
etc. , font moins de ravage que la manière 
dont ils accommodent les montres. Le seul 
moyen que je connaisse pour prévenir ces 
difficultés, c'est, 'comme je l'ai dit, de re- 
mettre sa montre à raccommoder à celui qui 
l'a faite , ou à un horloger connu pour son ^ 
talent et pour sa probité : dans ce cas, la 
montre qu'on lui donne à mettre en état ne 
pourra que devenir mcilbeure ; car il est à 
observer que plus un homme a de talens, et 
moins il est capable de mépriser l'ouvrage 
de son confrère; bieii loin de là^ l'amour qu'il 
a pour la perfection l'engage à en procurer 
un degré à tous les ouvrages qui lui passent 
p^r les mains. 

Une économie mal entendue guide souvent 
k public; on veut éviter de dtçevx%^t^^Xî^'t~ 



\ 
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gent pour l'entretien de sa montre^ et c'est 
toujours aux dépens de la machine. Telle 
personne qui donne sa montre à raccommoder 
dit à l'horloger qu'il n*y a gu'd ta nettoyer : , 
l'horloger voit les imperfections de la montrey 
soit celles causées par la construction ou 
autres; mais il ne. peut y remédier^ puisqu'il 
n'en serait pas payé. Il arrive souyent que 
cette montre ^ simplement nettoyée, ya beau- 
coup plus mal qu'elle ne faisait auparavant: 
car une montre très mal faite, mal composée, 
enfin ce qu'on appelle mauvaise montre, peut 
aller très bien , et devoir la cause de sa jus- 
tesse aux vices même de la machine. Or si on 
nettoie une telle montre , et qu'on ôte quel- 
ques-uns de ces vices, elle ne manquera pas 
d'aller fort mal ; et celui à qui elle appartient 
ne manquera pas de dire ; l'horloger a estrO' 
pié ma montre (*) ; et cependant il n'en est 
rien, par bien des raisons, qu'il serait trop 



(*) II y t même des gens assez pea instmits pour 
croire qu*on peut changer des pièces de leurs montres» 
et qui disent, lorsque leurs montres vont mal ea sor- 
tant des mains de l'ouvrier qui les a nettoyées , •/ c 
ëhangé les rett'orts de ma montre. 
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long de dire ici, dont yoici la principale : 
c'est que la liberté que ron donne à une 
montre en la nettoyant, ôte cet état d'équi- 
libre qui régnait auparaTant entre le régula- 
teur et Iç moteur , et que le balancier suit 
alors 9 plus qu'il ne faisait, les impressions 
•du moteur, l'inégalité des engrenages, etc. 

Une personne qui, ayant utie bonne mon- 
tre, désire de la conseryer telle, doit donc ne 
la remettre qu'en des mains sûres pour la 
réparer; il doit de même la faire nettoyer au 
moins tous les trois ans. ' 

Il se trouTe des personnes dont le goussfet 
est si chaud ^ qu'en très peu de temps les hui- 
les de» la montre se dessèchent ; ce qui fait 
yarier et ensuite arrêter la montre, et dé- 
truire les pîyots , ainsi que le cylindre ( si 
c'est un échappement à repos ) , que la roue 
tend à creuser. Ceux qui sont dans ce cas, 
doiyent donc faire nettoyer leur ipontre plus 
souyent, ou bien garantir leur montre de ce 
trop de chaleur, en faisant pour cela garnir 
leurs goussets. 

' Comme Phumidité fait rouiller l'acier, 
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on doit tenir les montres, le plus qu'il est 
possible, dans un lieu sec. 

La poussière et les ordures qu'on laisse in- 
troduire dans une montre en dessèchent les 
huiles, et fournissent des matières qui, Te- 
nant à se broyer avec l'huile , par le mouye- 
ment des roues, ne tendent qu'à ronger les 
parties auxquelles elles s'attachent : ce qui 
détruit insensiblement la machine^ 



ARTICLE XV. 

Contenant le précis des règles qu'il faut suîrre pour 
conduire et régler les Montres et les Pendules ; les 
observations qu'il est à jpropos de faire pour jouir 
avantageusement de ces machines utiles. 



1" Le soleil n'emploie pas tous les jours 
le même temps à revenir au méridien; son 
mouTemeat est donc variable. ( Voye£ page 
12 et suivantes. ) 

2" Les pendules et les montres ne peuvent 
suivre naturellement les variations du soleil, 
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5" Lorsque Ton veut connaître si une tnon- 
tlrts Ta juste ) et qu'on la compare arec le mè* 
Indien ou un cadran solaire, il faut soustraire 
les écarts faits par le soleil, et faire usage 
pour cela des tables d'équation. ( Article 
XI. ) 

4° Les montres sont sujettes à des varia- 
tions qui n*ont aucune règle constante, 
étant produites par le chaud, le froid ^ par 
les divers mouvemens auxquels elles sont 
exposées, etc. ; de sorte que lorsqu'une mon- 
tre ne fait qu'une minute d'écart par jour, 
tantôt en avançant et tantôt en retardant, on 
ne doit pas s'en plaindre. ( Article Y. ) 

5*" Les pendules ne sont pas Sujettes aux 
mêmes variations des montres ; on peut donc 
s^en servir pour régler les montres. ( Pages 
35 et 59. ) 

6* n faut remettre sa montre à l'heure 

> 

tous les huit ou dix jours avec une bonne 
pendule ou avec un méridien. Si elle ne fait 
que huit minutes d'écart en huit*>jours, il 
faut simplement remettre les aiguilles sur 
l'heure; mais si elle s'est écartée de plus de 
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huit minutes, soit en ayance ou en retard^ 
il faut , non seulement remettre les aiguilles, 
mais toucher en conséquence à l'aiguille de 
rosette. 

7* Lorsque la montre arance, il &Qt, 
pour la régler^ tourner Taiguille de rosette 
en arrière , c'est-à-dire dans le même sens 
que TOUS tournez celle des minutes pour re- 
tarder la montre en l'amenant d'une heure à 
midi ; et au contraire, si la montre retarde, 
il faut tourner l'aiguille de rosette en ayant, 
c'est - à - dire dans le même sens que yous 
tourneriez l'aiguille des minutes pour la con- 
duire de midi à une heure. {Page 4B.) 

S"" Il ne faut tourner l'aiguille de rosette à 
chaque fois, que d'une demi-division du pe- 
tit cadran, à moins que la montre ne fasse 
un grand écart en y ingt - quatre heures , 
comme de quatre à cinq minutes; alors on 
peut tourner l'aiguille d'une ou deux divi- 
sions, plus ou moins, selon l'écart. ( Voyez 
page 48.^) 

9* Pour remettre une montre à l'heure , il 
faut se servir de la clé , et faire tourner l'ai- 
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guilledes minutes par son quarré, jusqu'à 
ce que la montre marque l'heure et la mi- 
nute qu'il est; ayant attention de ne point 
faire tourner l'aig^lle des heures séparément 
de celle des minutes. 

10* Lorsqu'une montre à répétion marque 
une heure 5 et qu'elle en répète une autre ^ 
on peut tourner l'aiguille des heures séparé- 
ment de celle des minutes^ et la mettre sur 
l'heure et le quart que la pièce a répétés ; 
il faut pour cela que l'aiguiile des heures 
tourne facilement; alors on peut supposer 
PaToir dérangée sans s'en être aperçu. Après 
l'aToir ainsi tournée , il faut appuyer ayec 
la pointe d'un canif sur le centre de l'aiguille 
en pressant contre Iç cadran, afin d'arrêter 
l'aiguille ayec son canon , et l'empêcher de 
-se déranger de nouTeau; on remettra en- 
suite ^ selon l'article précédent , les aiguilles 
à l'heure qu'il est. 

Mais si l'aiguille des heures tourne diilici- 
lement ^ il faut porter la montre à l'horloger ; 
car, outre qu'on pourrait casser l'aiguille , 
on doit supposer dans ce cas, que le déran- 
gement des aiguilles, avec la réçétUvow^^sV 
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causé par les pièces qui sont sous le ca- 
di'an. 

11» Lorsque les aiguilles d'une montre , 
soit à répétition ou sans répétition , sont en 
ayance ou en retard d'une heure ou deux , 
plus ou moinS) il faut les tourner du côté où 
elles auront le moins de chemin à faire , soit 
qu'il faille les tourner en arriïre ou en aoant; 
il n'y a pas plus de risque d'un côté que de 
l'autre. Il suit de là , que si on a oublié de 
remonter sa montre , et qu'elle se trouye en 
avance d'une demi-heure, deux heures^ etc. , 
il faut faire rétrograder les aiguilles de oette 
quantité, plutôt que de les tourner en ayant 
de onze heures et demie, plus ou moins; ce 
qui arriye à beaucoup de personnes, crainte 
de gâter leurs montres. Ils font cependant ce 
qu'ils veulent éviter ; car en faisant beaucoup 
tourner les aiguilles, cela rend les canons 
qui les portent trop libres sur leurs axes ^ et 
alors la moindre chose les dérange ; il arrive 
même qu'à de telles montres, la montre 
marche, tandis que les aiguilles restent im- 
mobiles. 

l'À'' Si on a une montre à sonnerie ou A 
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réyeil^ ou d'une construction particulière , à 
laquelle le mouvement rétrograde de Tai- 
guille puisse être à craindre 9 il est aisé de 
s'en assurer; il ne faut pour cela que reculer 
l'aiguille des minutes , et si on sent tout -à- 
coup une forte résistance , il vaut mieux les 
tourner en avant. 

i3* Il faut remonter sa montre tous les jours 
à la même heure. Une montre étant suscep- 
tible d'avance ou de retard ^ selon que la 
force de son grand ressort est plus ou moins 
grande ( voyez pages 29 et 52 ) on a adapté 
la fusée aux montres, afin de corriger les iné- 
galités du ressort. Mais il est rare que les fu- 
sées soient assez bien faites pour rendre uni- 
forme l'action du ressort sur le rouage; car 
il arrive à plusieurs montres qu'elles avan- 
cent ou retardent pendant les douze premiè- 
res heures, après qu'on les a remontées, et 
qu'elles retardent ou avancent pendant les 
douze heures suivantes : or en remontant sa 
montre au bout de vingt-quatre heures , on 
la règle en conséquence ; ainsi l'avance de» 
^ouze preipières heures est compensée par 
le retard des douze dermères *, ^>x \\t\x c^^ 
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si on la laisse marcher plus de vingt- 
quatre heures y elle continuera à retarder ou 
à avancer; mais ce retard n'étant pas com- 
pensé f cela produira dans la montre une Ta- 
riation qui sera d'autant plus grande qu'on 
la remontera alternativement^ tantôt au bout 
de Tingt-quatre heures, de vingt-trois^ et 
ensuite de vingt-huit , de trente heures , etc, 

i4** l^ fa^^ tenir une montre le plus appro- 
chant possible de la même position. Lorsqu'on 
porte une montre , elle est à peu près comme 
si elle était suspendue par son cordon. Ainsî^ 
dès qu'on ne la porte plus y il faut la suspen- 
dre à un clou ; avoir attention que la boîte 
pose contre la cheminée, pour que la vibra- 
tion du balancier ne communique point son 
mouvement à la montre. 

i5* On doit tenir, le plus qu'il est possible , 
sa montre d la même température. Ainsi , en 
hiver , lorsque le soir on pose sa montre , il 
faut l'accrocher à un lieu chaud , à la chemi- 
née , par exemple. ( Article VIII. ) 

1 0" On doit placer sa montre dans le gous- 
Met^ de manière que le crista,l soit en dehors, 
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afin que 9'il recevait un coup ^ et qu'il vînt 
à casser, il ne pût blesser. 

170 On ne doit pas tourner les aiguilles 
d'une montre à répétition pendant que la 
pièce sonne. 

i8« Quand une montre à répétition sonne 
trop yite ou trop lentement , il est facile de 
l'en corriger : c'est à cet usage qu'est destinée 
Taiguille EL (/?/. ///, fig. 1 ). En ouvrant 
sa montre 5 on reconnaîtra aisément cette 
aiguille, située auprès du coq. Lorsque la ré- 
pétition sonne trop lentement , il faut tour- 
ner l'aiguille par son quarré E , du côté de 
la lettre initiale V, qui veut dire vite; et 
quand la sonnerie va trop vite , il faut tour- 
ner l'aiguille du côté de la lettre initiale L , 
qui veut dire lentement. 

19* Un homme qui voyage ne peut pas ju- 
ger si sa montre est réglée^ à moins qu'il 
ne fasse attention à la différence du midi du 
lieu où il était d'abord, au midi du lieu où 
il est actuellement, c'est-à-dire à la longi- 
tude des lieux.^ Ainsi une personne qui parti- 
rait de Paris, ayant mis sa montre au méri- 
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(lien, et qui irait à Pétersbourg, trouverait 
sa montre en retard de deux heures sur le 
méridien de Pétersbourg:, pourrait croire que 
sa montre a varié, tandis que ce ne sont en 
effet que les méridiens qui diffèrent, puisqu'il 
est une heure cinquante-deux minutes après 
midi à Pétersbourg^ lorsqu'il n'est que midi 
à Paris. 

20* Il faut faire nettoyer sa montre tops 
les trois ans. Il est plus essentiel qu'on ne 
pense de ne la confier qu'à un horloger ha- 
bile, sans qu(5i elle ne peut que dépérir. 

21° On ne doit pas faire tourner les ai- 
guilles à secondes des montres. Lors donc 
qu'on veut mettre de telles montres à la mi- 
nute et à la seconde , il faut arrêter le balan- 
cier au moyen de la détente , au moment que 
Taiguille des secondes est sur la soixantième; 
alors on met les autres aiguilles à l'heure et 
minute ; et au moment que le soleil passe au 
méridien, ou bien qu'il est midi, ou l'heure 
juste à la pendule, on retire la détente , ei 
la montre part; de cette sorte on a l'heure 
1res exactement. ( Page 57. ) 
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Remarques sur la manihre de conduire les 

Pendules. 

1" Pour faire ayancer une pendule, il faut 
remonter la lentille au moyen de Técrou qui 
est dessous; et pour la faire retarder, il faut 
descendre la lentille. Si c'est une pendule 
qui soit dans un cartel, et qu'on ne puisse 
toucher à la lentille , on trouvera dans le ca- 
dan un petit quarré d'acier, qu'on fera tour- 
ner au moyen d'une clé de montre , de gau- 
che adroite pour avancer, et de droite à gau- 
che pour retarder. Pour trouver la quantité 
dont il faut tourner l'écrou ou le quarré qui 
passe dans le cadran , on se servira de la mé- 
thode indiquée art. IX, page 49. 

a* On ne doit pas faire rétrograder les ai- 
guilles des pendules à sonnerie plus d'une 
demi-heure, encore faut-il le faire avec pré- 
caution , surtout lorsqu'on sent une forte ré- 
sistance causée' par les détentes. On ne doit 
pas non plus reculer l'aiguille des minutes, 
lorsqu'elle est située près de 28 minutes ou 
55 minutes ; c'est-à-dire lorsque la sonnerie 
est près de frapper ; car si dans ce inoxûat^ 
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on tourne Taiguille en arriére y la sonnerie 
frapperai et lorsque Taiguille reviendra de 
nouyeau au même point ^ et passera à la de- 
mie et à l'heure^ la sonnerie frappera encqfe; 
en sorte que la sonnerie et les aiguilles ne 
seront plus d'accord ; ainsi la pendule son- 
nera Theure à la demie. Lorsque cela arrire , 
il faut tourner l'aiguille des minutes, jusqu'à 
ce qu'elle soit à deux minutes enyiron de 
l'heure ou de la demie, c'est-à-dire à la a8* 
ou 58* minute du cadran ; alors on fera ré- 
trograder l'aiguille jusqu'à ce que la sonnerie 
frappe;on ramènera ensuite raiguille eo ayant^ 
et la sonnerie frappera de nouveau : ainii 
l'heure sonnera à l'heure, et la demie à la de- 
mie; il ne faudra plus que tourner les aiguil- 
les pour les mettre à l'heure et à la minute. 
5* Lorsque la sonnerie d'une pendule n'est 
plus d'accord avec les aiguilles , c'est-à-dire 
quand elle frappe midi, et qu'il est une heure 
aux aiguilles, il faut tourner l'aiguille des 
heures séparément de celle des minutes , et 
l'amener à l'heure de la sonnerie. On fera 
ensuite tourner l'aiguille des minutes jusqu'à 
ce que la pendule soit à l'heure. 
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Pour poser une pendule , il faut avoir at- 
tention de rattacher bien solidement et la 
placer bien droite, en sorte qu'en mettant la 
lentille en mouyement, les battemens que 
fait l'échappement soient parfaitement égaux. 
Pour cet effet 5 on calera avec des cartes ou 
ayec du bois un des côtés des pieds de la 
boite, jusqu'à ce qu'on entende que l'échap- 
pement fait des battemens égaux. Si la boîte 
est un cartel , il sera facile de mettre la pen- 
dule dans son échappement ; il ne faut que 
conduire le bas du cartel de côté ou d'autre , 
jusqu^à ce qu'on entende l'échappement bat- 
tre également; alors on arrêtera le bas de la 
boîte avec un clou, pour que la pendule ne 
puisse pas se déranger. Il faut avoir atten- 
tion à ce que la lentille ne touche pas à la 
boite, soit sur le fond^ sur le devant ou sur 
les côtés, conmie cela arrive quelquefois aux 
cartels qui sont étroits par le bas ; dans ce 
cas il faut écarter ou approcher du mur le bas 
du cartel , et le caler du haut ou du bas, se- 
lon que la lentille touche sur le fond ou sur 
le devant. ^ 
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■IC. 




R 


1 36 






R 




1 33 


i3 


3 


B 






i3 


4 


B 




■ £6 


i* 


S 


B 




■ 4> 


•4 


6 


B 




■ >S 


>4 


i 


B 
B 




> i3 

58 


iS 
>5 


9 


B 




43 


16 




B 




aG 


tS 




^ R 






>6 




■§ B 


g £3 


17 


.3 


^ B 


9 36 


'7 


•4 


i: B 


9 19 


>7 


iS 
■6 


î s 


i 44 


U 


>7 


S R 


8 ^ 


i3 


i8 


* B 


8 g 


18 




B 


7 So 


18 




B 


7 3> 


>8 




B 


7 >4 


iS 




R 


6 S5 


»9 


»7> 


B 


6 36 


'9 


>4 


B 


6 ,7 


'9 




B 


5 58 


',1 


a6 


H 


5 4» 




R 


S î, 


19 


58 


B 


5 1 


;i 


>9 


B 


4 44 


Se 


B 


4 >s 


>9 


3i 


R. 4 6 


;i 



LES PEHDOLBS et LBS HORTRES. g» 



TABLE D'ÉQUATION. 




Jaorl 




L-tiH"'°= 












"''" 




trîl'ût». 




~T 


R. 3 48 


lie. 






R. 3 3o 


i8 




3 
i 


B. 3 .. 
B. a 53 


:i 




5 


R. 1 35 


(8 




6 

7 


B. . .7 
« B. 1 o 


i8 
'7 




S 


1 B. .43 


'7 




9 


î R. .16 


>7 






" B. . g 


'7 






=3 B. Q 53 


i6 






•3 B. 6 


i6 






i6 






Atucc. g 

A. 4 


■ S 






A. 39 










il 






A. 1 U 






"À 


A. ■ le 






36 


A. . 8 
A. . .9 
A. ï 59 


îô 




S 


î: : s 


9 




'9 


A. 1 57 


1 




3o 


A 3 5 








\ ' 


\ 
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TABLE D'ÉQUATION. 



Joart 

du 
moii. 



2 

3 

4 

5 
6 

l 

9 

10 

11 
la 
i3 

U 
i5 

i6 

i8 
«9 

30 
21 
22 
23 

a4 

25 

26 

27 
28 

3o 
01 



o 

a 

v 



MAI. 



A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 

A. 



MIN. 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 
3 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

*• 

ù 

a 
a 



lie. 

i3 

ao 



59 
44 

48 
Si 
56 

«9 

1 

a 
3 

4 

4 

3 

a 

o 

58 

55 

5i 

47 
43 
38 
3a 
36 

>9 

12 

5 

57 
49 



L'équation 
change en 
a4benrc«. 



SIC. 

7 

I 

6 
5 
4 

4 
4 

3 

a 
1 
1 
1 
o 
1 
1 
a 
a 
3 

4 
4 
4 

5 

6 
6 

7 

7 

7 
8 

8 

f 



LES PENDULES ET LES MONTRES, zoi 





TABLE D'ÉQUATION. 




Jours 




L'éqnatioa 


da 


JUIN. 


change en 


mois. 




a4 heures. 


1 


MlIC. SKC. 


SBC. 


1 


A. a 4o 




a 


A. a 3i 


9 


3 


A. a ai 


10 


4 


A. 2 11 


10 


5 


A. ai 


10 


6 


A. 1 5i 


10 


7 


o A. 1 4o 


11 


8 


g A. ^ ^S 


11 


9 


M A. 1 i8 


11 


10 


:g A. 1 6 


la 


11 


•3 A. 54 


la 


la 


2 A. 4a 


la 


i3 


h) A. 3o 


la 


i4 


A. 18 


la 


iS 


A. 5 


i3 


i6 


Betarde. 8 


i3 


17 


B. ai 


i3 


aS 


B. 34 


i3 


»9 


B. 47 


i3 


ao 


B. X 


i3 


ai 


B. 1 i3 


i3 


aa 


B. 1 a6 


i3 


a3 


B. 1 39 


i3 


2i 


, B. , $i 


i3 


a5 


B. a 5 


la 


a6 


B. a 17 


la 


«7 


B. a 39 


la 


aS 


B. a 4» 


la 


«9 


B. a S3 


la 


3o 


B. 3 5 


• la 
11 


^^^^^ ' •»•" ■ 


^5^^^B»-p»«,.. , _ # •- -- * --^ -».- •• 





toi À&T DÉ CONDUIRE ET DE RiGtEIt 



Joiirt 


1 

TABLE D*ÉQUATION. 






L^iqiiatioa 


du 


JUILLET* 


change en 


moi*. 




34 heures. 


""^"^ 


MIK. SIC. 


8BC« 


1 


R. 3 i6 




a 


R. 3 a7 
R. 3 38 


11 


3 


11 


4 


R. 3 49 


11 


5 


R. 4 


11 


■6 


R. 4 10 


10 


l 


n. 4 3o 


9 
9 


9 


R. 4 37 


9 


10 


R. 4 46 


i 


11 


R. 4 ^4 


la 


» R. 5 a 


8 


i3x 


^ R. 5 i6 
^ R. 5 aa 


7 


i5 


i 


i6 


:§ R. 5 a8 


6 


>y 


S R. 5 33 


5 


i8 
*9 


^ R. 5 38 
*^ R. 5 4a 


5 
4 


ao 


R. 5 46 


4 


ai 


R. 5 49 


3 


ba 


R. 5 5i 


a 


a3 


R, 5 53 


a 


a4 


R. 5 55 ' 


a . 


a5 


R. 5 56 


1 


a6 


R. 5 56 





27 


R. S 55 


1 


a8 


R. 5 54 


1 


^9 


R. 5 53 


1 


3o 


R. 5 5i 


a 


''. 


R. 5 48 


3 
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TABLE D'ÉQUATION. 




Joan 




L*êqiiation 


da 


AOVT. 


change ea 


mois. 




a4 heures. 




MIN. SIC. 


>KC. 


1 


R. 5 U 


m 


i 


R. 5 4o 


4 


3 


R. 5 36 


4 


4 


R. S 3i 


5 


5 


R. 5 a5 


6 


6 


R. 5 19 


6 


7 


R. 5 ta 


7 


i 


R. 5 5 


7 


9 


R. 4 57 


8 

• 


10 


R. 4 48 


9 


ij 


R. 4 39 


9 


la 


«; R. 4 29 


10 


i3 


-g R. 4 19 

1 R. 4 8 

2 R. 3 56 


10 


i4 
i5 


11 
la 


i6 


^ R. 3 44 


la 


:s 


"S R. 3 3a 


la 


* a> R. 3 19 
►^ R. 3 6 


i3 


19 


13 


ao 


R. a 5a 


14 


ai 


R. a 38 


14 . 


aa 


R. a a3 


i5 , 


a5 


R. a 8 


i5 


a4 


R. 1 5a 


16 


a5 


R. 1 36 


16 


a6 


R. 1 19 


^7 


ay 


R. 1 a 


»7 


aà 


R. 45 


»7 


3o 


R. a8 
R. 10 




3i 


R. 08 


\ ^^ - 
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TABLE D'ÉQUATION. 






Joars 




j__ 

L*é(iaation 




da 


SEPTEMBRE. 


change en 




moif. 




a4 heures. 






Mlir. 8BG. 


KG. 




1 


A. 37 






a 


A. 46 


»9 




3 


A. 1 5 


>9 




4 


A. 1 a4 


»9 




5 


A. 1 45 


»9 




6 


A. a 3 


30 




7 


A. 3 a3 


30 




S 


A. a 43 


30 




9 


A. 3 3 


30 




%0 

10 


« A. 3 a3 


30 




11 


Sa. 3 44 


31 




12 


5 A. 45 


31 




i3 


* A. 4 a6 


31 




14 


SA. 4 47 


ai 




i5 


SA. 5 8 


31 




i6 


» A. 5 39 
"^ A. 5 49 


31 




»7 


30 




i8 


A. 6 10 


31-' 




19 


A. 6 3i 


S ai 




ao 


A. 6 53 


31 > 




ai 


A. 7 i3 


31 




aa 


A. 7 34 


31 




a3 


A. 7 54 


30 




34 


A. 8 14 


30 




a5 


A. 8 54 


10 




a6 


A. 8 54 


ap 




^7 


A. 9 14 


30 




a8 


A. 9 34 


30 




29 


A. 9 53 


»9 




3o 


A. 10 13 


»9 






1 


>9 


i 




- 


• k 



QES PENDULES ET DES MONTRES. io5 





TABLE D'ÉQUATION. 




Jears 




L*équation 


da 


OCTOBRE. 


change en . 


mois. 




■4 heures. 




MIN. 8BC. 


S£C. 


1 


A. 10 3l 


f% 


a 


A. 20 49 


18 


3 


A, Il 7 


18 


4 


A. Il aS 


18 


5 


A. 11 43 


18 


6 


A. la 


17 


7 


A, la 17 


'l 


8 


A. la 33 


16 


9 


A. la 4S 


i5 


i:) 


A. i3 3 


'- B 


11 


A. i3 18 


a 


la 


g A. i3 33 


'? 


i3 


g A. i3 47 


i4 


i4 


S A. i4 


i3 
i3 


15 


ns A. i4 i3 


i6 


-§ A. i4 a5 


la 


17 


S ^- »4 56 


11 


18 


Hl A. i4 47 


11 


•9 


A. i4 57 


10 


ao 


A. i5 7 


10 


ai 


A. i5 16 


9 


ai 


A. i5 a5 


9 


a3 


A. i5 33 


8 


a4 


A. i5 4o 


7 


a5 


A. i5 46 


6 


a6 


A. i5 5i 


5 


«7 


A. is se 


5 


a8 


A. 16 1 


5 


29 


A. 16 S 


4 


3o 


A. 16 7 


a 


3i 


A. 16 9 


a 






s. \ 



fe*8 iBt DÉ coilDûna it ï» uiGtn 



TABLE D'ÈQOATION. 




™u. 


NOTEMBB 






i - 














A. 


«i s' 








A- 


l î 








A. 








A. 
A. 


t i 


i 






A. 


6 1 


3 






A. 


5 58 


4 




S 


A. 


5 £3 


5 




9 


A. 


5 47 


s 






A. 


S 4n 


7 






A. 


S H 


S 






A- 


5 iS 




i3 


g A. 


5 iS 


9 




'.i 


S A. 


5 6 
4 Sfi 


!o 




.6 


, î: 


4 44 
4 Si 
4 19 


i3 




■9 


S A. 


l S 


i4 






A. 


3 5o 


iS 






A. 1 


3 43 


16 






A. , 


3 >7 


'7 




a3 


A. 1 


3 


li 




î4 


A. 1 


a il 




sS 


A. . 


ï a3 


'9 




i6 


A. , 
A. 


4 
1 44 


'9 




.8 


A. , 


a5 






=9 


A. , 
A. 1 


iÔ 


i3 
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TABLE D'ÉQUATION. 



Jours 

da 

aou. 



DECEMBRE. 



L*éqaation 

change en 

34 henrei . 



1 

2 

3 

4 

5 
6 

l 

9 
10 

11 

12 

i3 

14 

i5 

16 

»7 

18 

»9 
20 

21 

22 

23 

a4 

25 

26 

II 

Si 



MIN. SBC. 



O 

ta 

et 



h9 



A. 


10 


II 


A, 


9 


A. 
A. 


9 


1 


A. 

A. 


8 


ÎS 


A. 


7 


47 


A. 


7 


20 


A. 


6 


53 


A. 


6 


25 


A. 


5 


57 


A. 


5 


29 


A. 


5 





A. 


4 


3i 


A. 


4 


2 


A. 


3 


33 


A. 


3 


4 


A. 


2 


34 


A. 


2 


4 


A. 


1 


34 


A. 


1 


4 


A. 





34 


A. 





4 


Retarde. 





26 


R. 





56 


E. 


1 


26 


R. 


1 


56 


R. 


2 


25 


R. 


2 


54 


R. 


3 


23 


R. 


3 


52 



8KC. 

a4 

«4 

25 
35 

26 
26 

«7 



28 
28 

29 
^9 
^9 
»9 

3? 

3o 
3o 
3o 
3o 
3o 
3o 
3o 
3o 
3o 

aO 

29 

29 
39 

a9 



soS ART DE CONDUIRE ET DE RÉGLER 



TABLE 

Qui marque les hauteurs que doivent avoir les 
styles ; pour des longueurs données de lignes 
méridiennes. 



LONGUEUR 

delà 

LICIII MiBlDIBlfiri. 



HAUTEUR 
da 

bTTLS. 






1 



PIBDS. 

O 
O 
1 
1 

1 
2 

a 
a 
5 
3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
lo 

la 

4 

i5 

«7 
ao 

3o 



P0UGB8. 

6 

10 

o 

3 

6 

o 

3 

6 

o 

6 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 



PlIDS. POUCBS. LIGIIBS. 



O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

1 

1 
1 
1 

a 
a 
a 
3 
3 
4 

4 

5 
6 

7 
9 



1 
3 
3 

4 
5 

l 

9 
11 

1 

3 

7 

10 

a 
6 

10 

a 

9 
5 

9 
5 

4 

7 
6 



10 

a 
9 



2 

6 
5 
3 
3 

1 
11 

9 

7 
5 

3 

10 

7 
5 



9 

lO 



INDICATION 

DES 

ET CALCULS^ 



A MBVT&E m U8AGB 



Ponr faire servir les Montres d'obserrations à temps 
égal: 1* k l'usage ordinaire dn public ; a» à la dé< 
termination des longitudes terrestres et marines ; 



CSHTART D^AONTIOm ▲ 



*/ART DE œiTDUIRE ET DE REGLER LES PENDULES ET 

LES MOIfTRES. 

PAR LB HÉMB AUTEUR. 






AVERTISSEMENT 

SUR CES ADDITIONS. 



L'Art de régler les pendules et le^s 
mpntres , publié pour la première fois 
en 1759, contient la manière de con- 
duire et de régler lés miontres ordinai- 
res, faites à Tusage du public. Depuis 
cette époque, THorlogerie s'est enrichie 
d'upe nouvelle sorte de montres, à 
Fusage des navigateurs ; et ces montres 
ne peuvent être conduites de la même 
manière que celles du public. L'Au- 
teur a cru devoir indiquer quelques 
règles pour ces dernières sortes de 
montres, aujourd'hui en usage parmi 
les amateurs : il les joint ici en forme 
d'additions à V^rt de régler ks pen-- 
dûtes et les mfnlres. 



J 



INDICATION 

DES 

RÈGLES, OBSERVATIONS. 

ET CALCULS, 

V 
▲ MBTTAB BN USÀ^GB 

pour faire servir les Montres astronomiques , ou 
d'observations à temps égal (*) ; i<> à l'usage ordi- 
naire du public; a« à la détermination des.longi- 
todef terrestres et marinas. 

ARTICLE PREMIER. 

Relatif à Tusage ordinaire des Montres à Tempis 

égal. 

RÈGLE PRSMIBBE* 

Nous établirons ici pour règle fondamen- 
tale , qu'une telle montre ne doit et ne peut 
loesurer qu'un temps égal^ uniforme, appelé 

(*) J'ai traité avec beaucoup d'étendue et de dé- 
taiU des pnncipes de construction , d'épreuve , etc. , 
des montres astronomiques de poche, dans l'ouvrage^ 
qui a pour titre : De la Mesure du Temps , ou Supplé- 
ment, seconde partie , qui comprend depuis le fi? ^^cv. 
jpnqa'i celai 7o5, Ce tra?ail<iie fut pubUfc <\\i*^i^ ^1^1» 



1 14 ÀRTDEGOIfDUIRE ET DE KÉGLER 

1^ temps moyen; car il serait aussi absurde 
que ridicule de vouloir faire suivre les varia- 
tions du soleil à une machine qui, par sa 
nature (^ et ses usages , soit dans la naviga- 
tion , soit dans l'Astronomie , ne doit mesu- 
rer qu'un temps égal et uniforme. 

BÈGLfi: If. 

La ppsition naturelle de la montre astro^ 
nomique portative à temps égal, est la verti- 
cale ; position que l'observateur doit lui con- 
server constamment , soit qu'il la porte sur 
soi f qu'il la fasse marcher chez lui en repos, 
qu'il la fasse servir en mer, placée dans un 
vaisseau, ou qu'il la transporte à terre dans 
une voiture. Si l'observateur porte la mon- 
tre sur lui , il se servira d'un cordon passé 
autour du cou , en sautoir ; ce cordon por- 

qiioiqu'il eût été compote immédiatement après le 
Traité des Horloges à Longititdes y c'est-à-dire vers 

'774. 

J'appelle Montre à Ttfmps égal , celle dont la mar- 
che est constamment uniforme, malgré les Tariations 
de la température , des frottemans ^ etc. TaUea lon^ 
les bonnes montres à longitudes. 
r;MezArt.IV,p.oS,. 



LES PENBULES ET LES MONTRES. 1 1 5 

• tcra un porte-mousqueton auquel il suspendra 
la montre à la hauteur convenable pour 
qu^ellè se trouTc logée dans le creux de l'es- 
tomac : si Tobservateur* veut remployer la 
montre à trouver^ les longitudes terrestres , 
il pourra porter la montre sur lui de la ma- 
nière que nous venons de le dire , ou pour le 
mieux , il la placera dans une boîte verticale 
attachée à la chaise de poste ; ou enfin , si 
Fobiscrvateur veut faire servir sa montre à 
la iner , elle devra être placée sur une sus- 
pension renfermée dans une caistc aV6C ùii 
thermomètre. 

BÈGLB III. 

li* observateur ne peut fj^ns toucher d la Montre 
pour la régler lui-même. 

IXàns les montres ordinaires à Tusage du 
ptd>li€, tout possesseur d'ùue montre peut 
la conduire et régler à son gré ; mais il n'en 
est pas de même pour les montres d'observa- 
tiens, parce que peu de persouniss sont en état 
de&irè ces opérations déltcates, qui d'ailleurs 
cxposenkla montre à divers aeoidcns^.à la 
|OQfeière^ etc. Il vaut doD« HUttUX f^ w^v%. 



1 1 fr AUX D]E GOKPUiaE ET DE BÉGU^ 

partie de la montre soit fermée , et recouru; 
au besoin à l'artiste qui L'a faite. Nous ob-. 
serrerons de plus^ que, si la montre est 
bien faite, on a rarement besoin d'y toucberj^ 
il suffît de tenir compte de sa march^. 

rIgle iy. 

Il est de nécessité absolue que la marche 
d'une montre à temps égal soit uniforme ,. 
mais on ne peut exiger qu'elle soit rigoureu-. 
sèment réglée, c'estr-à-dire qu'elle suiye exac-. 
tement le moyen mouyement du soleil :. 
c'est une condition difficile à remplir, et il 
est inutile de l'exiger. Il suffit, dans les dififé- 
rens usages de ces machines , de connaître la 
quantité dont une montre avance, ou dont 
elle retarde en a4 heures , ^fin de tenir 
compte de son avance ou de son retard jour- 
nalier , toutes les fois qu^ l'observateur vou- 
dra faire usagç du t.emps absolu de l^ mon- 
tre pour ses ob.sçrvatioos» 

On ne doit pas confondre une montre qui 
n'est pas réglée avec celle qui varie; ces deux- 
choses sont tout^à-fait différentes : la montre; 
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qui arance aujourd'hui et qui retarde en- 
suite, Tarie; elle ne peut jamais être réglée ^^ 
et on ne peut compter sur le temps qu'elle 
mesure ; au lieu que la montre dont le mou- 
vement est uniforme peut être réglée, et elle 
peut même être réputée réglée, lorsqu'on 
connaît la quantité de son ayance ou de son 
retard journalier, sur le moyen mouyement 
du soleil ; et il est toujours facile d'en tenir 
compte; car, si je suppose qu'elle ayance de 
a secondes par jour, en 3o jours, elle deyra 
ayancer d'une minute , etc. 

RÎIGLE y. 

Qn ne doit jamais toucher à l'aiguille des 
secondes de la montre, et seulement à celle 
des minutes et des heures, et le plus rare- 
lEl^ent possible , et surtout ayec précaution. 

REGLE yi. 

l^a montre doit être remontée tous les. jour^ 
à peu près à la même heure. On doit ayoir at- 
tention à ne pas la monter à rebours, en tour- 
nant la clé du côté contraire, crainte de cas- 
ser des pièces de la montre. On obseryer^a 
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pour cet effets que si la montre se rémoîile 
par la tatce du cadf su , où doit faire toui^er 
la elé de gauche à droite ^ c'est-à-dire daùs le 
sons même où toumeot les aiguilles; si au 
contraire le remontoif se fait en-dessous de 
la boîte; on doit fadré tMmer la olé de d^ite 
à gauche. 

BÈOLS TII. 

Lorsque la montre éprouvera de trop 
grands froids au-dessous de la glace , il sera 
nécessaire de la placer datns uù endroit que 
Ton puisse faire chauffer par le moyen d'une 
lampe, afin de conserver fluide l'huile qui 
est employée dans la montre : elle ne doit 
supporter que 5 degrés du thermomètre de 
Réaumur, au-dessous de la glace; car au->-des- 
sous de 5 degrés 5 non seulement les huiles 
cessent d'être fluides, mais dès-lors les frot- 
temens deviennent très nuisibles, et au point 
de faire arrêter la montre et de détruire les 
parties frottantes , tant le froid a^ugmente 
râpreté des corps. 

BÈGLB VIII. 

Lorsqu'on envoie la montre par terre par 
la poste f etc. , il faut arrêter le balancier au 
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^oyea (k b djètente ànstmée à cet usage ^ 
^tc. 

Observation première, 

La montre la plus parfaite éprouye à la 
longue quelques légères Tariations, à me- 
sure que les huiles s'épaississent, effet qui 
exige que l'ob'serrateur vérifie souvent sa 
montre, et tienne compte de ces différen- 
ces» 

Observation |i. 

Les n^optres à temps ég^ ou à longitudes 
ont un niécanisme paptici^Jier qui sert à cor- 
riger les variqitioi^s causées par l^s effets de 
la températjLire ; ep sorte qm si l'artiste a fait 
«hoix d'une l^nn^ combinaison pour ce mé- 
canjbsmje, s'il Ta biei^ exécuté et s'il l'a con^ 
xLuit au point cpnveliable pour produire 
l'e^^cte coxnpisnsation des effets du chaud et 
du iroid, lapiont;re n'éprouvera ^ouneva^ 
riation par ces effets. Hais en supposant 
qu'en passant du chaud au froid, elle éprouve 
quelques différences dans sa marche, l'ob- 
servateur peut encore la raipener à l'égalité, 
et tenir çon^^te de ces différences pv de» 
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épreuves qu'il aura faites, et au moyen des-* 
quelles il aura pu dresser une table ou équa-* 
tion pour la température, 

4 

Comment Cohservaîeur doit vérifier la marche 
de la Montre portative k temps égàl^ pour 
son usage particulier. 

On a trois méthodes propres à juger de la 
marche d'une montre pour Tusage de l'ob-» 
servateur. 

La première est celle de comparer le temps 
de la montre à celui d'une bonne pendule à 
secondes, réglée sur le temps mojcR. Pai' 
une première comparaison on trouye la diffé- 
rence du temps de la montre à celui de Id 
pendule. La seconde comparaison faite à la 
même heure, quelques jours après là pre- 
mière, donne la différence du temps de la 
montre au temps moyen. Si dans les deux 
comparaisons le temps de la montre diffère 
des mêmes quantités sur celui dô la pen- 
dule , la montre est réglée sut le temps 
moyen , etc. 

La seconde méthode consiste dans là com- 
pitrajeon du temps de ta montre au passage 
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du soleil au méridien. Pour cet effet, si ù 
l'instant du passage du soleil au méridien j 
on fait marquer à une montre l'heure indi-» 
quée par la table qui a pour titre : Temps 
moyen au midi vrai^ insérée dam ta connais-* 
sance des Temps ou dans l'Annuaire, et que 
nous ayons placée à la fin de cet ouvrage y au 
jour proposé^ et que, quelques jours après 
cette première comparaison ^ on compare de 
nouveau l'heure marquée par la montre à 
Tinstant du midi vrai ; si la montre est réglée 
sur le moyen mouvement du soleil, il faut 
qu'elle marque exactement la minute et la 
seconde indiquées par la table du temps 
moyen au midi vrai pour le jour de cette 
féconde observation : et si le temps de la 
montre diffère en plus ou en moins de celui 
de la table 9 ce sera une preuve qu'elle n'est 
pas réglée sur le temps moyen; mais on con- 
naîtra précisément la quantité de son avance 
ou retard journalier sur le moyen mouvement 
du soleil. 

La troisième méthode u employer pour 

connaître la marche de la montre est celle 
de faire usage de la méridienne da lem\k% 
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moyen {*). La méridienne du temps moyeà 
est fort utile pour régler les ^lontres sans 
recourir aux tabks d'équatioa; car si on 
met, UB jour quelconque, la montre au 
midi de la courbe du mois où l'on est ^ 
si cett^ moiàtr^ est bien, réglée, eUe doit 
toujours suivre le midi du temps mojen, 
lorsque le poiol de himiéire se i'eacbntre sur 
la sujite 4(9 la mèp^ courjbe. 

Remarque essentielle sur les procédés d suivre 
pour vérifier la marche de la Montre, 

Noos ^Yons étaW l^ou^ conditions , réglas 

(*) La méridienae da temps moyen est une ligne 
cOnrbe » faite à peu près oomrae un 8 de chiflk'e fort 
alongé , «erpentant autour de U méridieQAe dp temps 
vrai : cette méridienne est telle, que, aï Ton a une 
pendule à secondes, réglée sur le moyen mouvement 
du soleil, et qu'on lui fasse marquer midi , lorsque la 
lumière du trou de la plaque pasfe par cette oourira 
à l'endroit convenable, marqué par les noms des 
mois qui doivent être autour, la pendule marquera 
toute l'année midi , lorsque le soleil sera dans cettt 
courbe. 

En 1809, 1^ Sénat-Conservateur fit tracer djains son 
palais une méridienne do temps moyeu; elle est pla- 
cée au-dessus de la grande porte du pala» , du côté 
(lu jardin, 



XiES PENDUtÉS ET LES MONTRES- xi3 

5 et 4 j que TobserTateur ne peut pas toucher 
lui-tnênie à la montre pour la régler y ni aus; 
aiguilles même ; et ces conditions sont es- 
sentielles à la coûserration de la montre et à 
la justesse de sa marche. Lors donc que l'ob- 
serrateur voudra Térifier la marche de sa 
9i6ntre par Tune on Tautre des méthodes que 
nous Tenons d'indiquer, il doit simplement • 
noter sur un petit registre ou portefeuille^ 
la différence du temps marqué p«r sa mon- 
tre, au mom:ent qu'il l'obserye, soit à la. 
pendule ou i^u soleil* Si la montre est réglée 
sur le moyen mouyement en Soleil ^la diffé- 
rence qu'il a troUTéè lors de la première ob- 
serratien, doit être la iQême à la seconde. 
■Si cette différence n'est pas la même^ il con- 
oaîtira (satas avoir touché à la làoht^e ) sû- 
rement de combien la montre diffère du 
temps moyen, pa^i^ les nojtes portée» sur saui. 
jç^gi^tre. 
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AUTICLE II, 

Indication des Observations, Galcub, et€.« dont U. 
est indispensable de faire usage , lorsque Ton Teut 
faire servir la Montre à la détermination des longi- 
tudes , soit à terre ou à la mer. 

Les méthodes que nous ayons indiquées 
ci-deTant pour établir la marclie d'une mon- 
tre^ sont suffisamment exactes pour l'usage 
particulier de l'observateur; mais ces mêmes 
méthodes ne peurent plus être employée* ^ 
lorsque la montre est destinée à la détermi- 
nation des longitudes soit terrestres ou ma- 
rines. Ici il faut connaître ayec la plus ri- 
goureuse précision la marche journalière de 
la montre^ et pour cela il faut re.courir aux 
méthodes astronomiques et aux instrumens 
destinés à ces sortes d'observations. Nous 
avons traite avec beaucoup de détail^ des ob- 
servations et des calculs que l'usage des hor- 
loges exige pour servir à la détermination des 
longitudes, à la mer et u la terre, dausTou^ 
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% 

Trage qmi a pour titre: Les Longitudes par la 
mesure du Temps (*), etc. Paris, i773,in-4% 
Avant de présenter les titres de cet ouyrage 
que l'on peut consulter, nous allons donner 
quelques observations préliminaires, relati- 
ves à Tusage des horloges à longitudes. 

Observations préliminaires. 

Pour transporter Thorroge par terre, il faut 
arrêter le balancier au moyen de la détente 
destinée à cet [usage ; on doit- de même sus- 
pendre l'effet de la suspension de l'horloge 
en fixant le poids dé cette suspension. 

L'horloge étant arrivée au port, on peut 
remonter le mouvement et le faire marcher 
en écartant la détente d'arrêt du balancier. 
Mais pour transporter l'horloge dans le vais- 
seau^ la suspension doit être conservée en 

(*) L'observateur qui désirera s'instruire de ce qui 
concerne l'usage des horloges, doit surtout consulter 
l'ouTrage que M. de Fleurîeu publia en 1773, et qui 
a pour titre: Fcyage^ etc. « de l'iniprimerie Royale. 
L'appendice qui. termine ce grand et bel ouvrage., 
contient» dans le pius grand détail , les principes et 
les règles que l'observateur doit suivre dans rusai|^<& 
dfs horloges ^^ ia navigation* 



lïft AHT DE CONDUIRE ET DE RÉGLER 

arrêt, et on ne la rendra libre que dans le 
Taisseau. 

Observations relatives d lUtablissement de 

l'Éarloge, etc. 

i* L'horloge doit être placée dans une ar- 
moire fermée à clé, et dans laquelle elle sera 
amarrée solidement , mais de manière cepen- 
dant ùk pouvoir au besoin la retirer pour être 
portée sur le pont du yaisseau , et servir aux 
observations propres à déterminer Theure du 
soleil, ou, si Tobseryateur est muni d'une 
montre ordinaire à secondes, il pourra s'en 
servir pour faire les observations , qu'il rap- 
portera ensuite au temps de l'horloge. . 

a"* L'horloge doit être plaeée dans le lieu 
du vaisseau dont la température soit la plus 
constante et ne puisse changer trop subite- 
ment, et dont les agitatioqs soient moins 
sensibles. 

5* La position de l'horloge dans le vais- 
seau doit être telle, que les plus grands arci 
que puisse décrire la suspension, se fassent 
dans If sfkii du roulis. Pour cet effet , 1«| 1 5' 
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et 45* minutes du cadran doivent être dans la 
même ligne que la quille du yaisseau. 

4° Pour déterminer la longitude par le 
m oyen de l'heure donnée par l'horloge, il est 
nécessaire de connaître avec précision^ ayant 
le départ du vaisseau, i* la marche journa- 
lière de l'horloge, c'est-à-dire la quantité de 
son avance ou de son retard en 24 heures 
sur le tempis moyen ; a*" il faut connaître de 
même la différence du teM|>s dé l'horloge ù 
l'heure du temps moyen du port du départ- 
La connaissance de cet état de l'hortôge 
servira à l'observateur pendant la dorée de 
la campagne , pour en conduire la longitude 
du vaisseau , lorsqu'il aura fait de nouvelles 
observations. Pour cet effet, fobsefrateur 
doit tenir un registre ou journal de toutes., 
ses observations. 
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ArtkUs de L'Ouvrage qui a pour titre : Les 

LONGITUDES PAR LA MESURE DU TEMPS ( ^ ) , 

auxquels nous renvoyons l* observateur chargé 
d'une montre portative verticale à temps égat^ 
lorsqu'il voudra la faire servir d la détermi- 
nation des longitudes , soit en mer ^ soit d 
terre. 

Le chapitre I*^ contient les notions géné- 
rales des longitudes et des latitudes , et com- 
ment on détermine les longitudes par le se- 
cours des horloges. 

Le «hapitre II indique les précautions à 
employer dans la conduite des horloges. 

Le chapitre III traite de la division du 
temps; du temps mesuré par les horloges, 
du temps moyen et du temps vrai^ de l'équa- 
tion du temps. ( Voy. pag. 1 1 . ) 

(*) Les Longitudes par la mesure du Temps , ou Mé- 
ihode pour déterminer les longitudes en mer et par les ' 
horloges , et à terre par les montres, Paris, 1775 , par 
M. Ferdinand fierthoud. 

Cet oavrage indique toutes les observations et cal- 
culs relatifs à la détermination des longitudes, et 
contient le recueil des Tables nécessaires à Tobservar 
Uur.. 
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Le cbs^pitre IV, 'des hauteurs correspon- 
dantes du soleil, seryant à constater la marche 
des horloges marines. dans les ports , et aux 
relâches,, page i^. 

Chapitre Y. Méthode exacte pour trouTor 
l'heure en mer par une hauteur absolue du 
soleil, page 29* 

Chapitre YI. De la déclinaison du soleil , 
cage 57. 

Chapitre YII. Déterminer la latitude par 
la hauteur méridienne du sqlçil, page ^0. 

Chapitre YIII. Constater la marche de 
l'horloge avant le départ du yaisseau, ete. , 
page 45. 

Chapitre IX. Déterminer la longitude à 
la mer par le secours de l'horloge , page 54* 

Chapitre X. Usage des horloges et des 
montres, pour la rectification des cartes,, 
l^age 65. 

▲ppEirmcE, p. 68. 

Article I". Trouver les longitudes terres- 
tres par le moyen des montres à longitudes. 

1? Du transport des montres à lpngitude3 
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a*^ Des obseryatioiis qu*il est nécessaire do 
faire pour déterminer les longitudes terrestres 
par le moyen des montres , page 70. 

5» Trouver Theure par des hauteurs cor- 
respondantes prises avec tin ^art de oei^le^ 
page 72. 

4* Trouver la latitude et la longitude^ 
page 73. 

ARTICLE III, 



pela construction de rinstrameot propre à étakKr 
la marche ée U Montre qui doit déterminer la lon- 
gitude à terre ; des Observations et Calculs relatifs, 
à cet usage. 

Un avantage précieux dans la méthode de& 
montres pour la détermination des longitudes, 
terrestres , est celui de pouvoir vérifier leur 
marehe aussi souvent que Ton veut ; au lieu 
qu'employées à la mer, le vaisseau peut ^e 
plusieurs mois en mer sans relâcher ; ce qui 
rend moins certaines ces déterminations , ou, 
ee qui révient au même, ee qui exige dans 
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ces machines une perfection plus rigoureusCii 
L'instrument à employer pour déterminer les 
longitudes terrestres, doit donc être construit 
de sorte que la vérification de la marche de la 
n»ontre se fasse facilement et promptement^ 
Yoilà la preoiière des conditions à e3ciger dd 
Tinstrument dont robserirateur doit faire 
usage. La seconde condition, c'est que cet 
instrument soit réduit à un petit volume pour 
être plus portatif. La troisième condition^ 
c'est que par son moyen on puisse obtenir 
l'heure du lieu de l'observateur, avec la pré- 
cision requise, de même que la latitude ; en-^ 
fin , que l'instruitneot soit simple et porté à 
un prix modéré. 

Nous pensons qu'en l'état de perfection où 
sont portés d^e nos jours les instrumens astro- 
noàiiques, on pourra obtenir les conditions 
que nous venons d'annoncer ; et peut être le 
cercle astronomique dé Mayer, perfectionné 
par Borda, suifit pour les remplir. Je me 
permettrai, à son défaut, d'en proposer un 
autre que j'ai construit et fait exécuter, il y 
a environ trente ans ^ et qui fait partie du 
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dépôt dont je suis chargé par le fiouTerne«> 
ment. 

Cet instrument tient lieu du quart de cercle 
et de l'instrument des passages. Gomme quart 
de cercle , il sert à trouTer la latitude et sert 
à prendre des hauteurs correspondante? du 
sloleil pour trouver l'heure, et à placer Tin- 
strument des passages dans le plan du méri- 
dien ï comme instrument des passages, il sert 
à connaître promptement la marche dé la 
montre. 

Pour faciliter l'usage de cet instrument ^ 
Tobseryatcur doit être muni d'une boussole 
qui servira à diriger la lunette de l'instru- 
ment des passages , à peu près dans le plan 
du méridien. 

L'instrument des passages et des hauteurs 
est représenté tome II, planche XIX de 
VHistoire de la mesure du temps, et sa descrip- 
tion, p. i57, art. XI du même volume. 
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ARTICLE Vr. 

Da transport de la Montre par terre 9 dans une chaise 
on Toitare de poste , lorsqu'elle doit servir à la dé- 
termi nation des longitudes terrestres. 

Lorsque la montre à longitudes est em- 
ployée en mer, elle doit être placée. Yertica- 
lement sur sa suspension. Mais cette suspen- 
sion ne peut pas servir à terre dans une Toi- 
.ture, à cause des mouvemens brusques et 
irréguliers auxquels elle se trouve exposée. 
Si donc on veut la laisser à demeure dans sa 
même boîte , il faut alors suspendre les effets 
de la suspension ; mais dans ce cas il serait 
préférable de placer la montre dans une pe- 
tite boite particulière faite à ce dessein, parce 
qu'elle deviendrait moins embarrassante; et 
Tobservateur placerait cette boîte à côté de 
lui sur le coussin de la voiture, et arrêtée 
simplement par des courroies , et la montre 
resterait sensiblement dans la position verti- 
cale qui lui est propre ; et arrivé dans le lieu 
où l'observateur doit coucher, il çoset^\t 
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simplement la boîte sur une table ou sur une 
l'iieminée pour y passer la nuit. 

L'observateur pourrait porter tout simple- 
ment la montre sur soi, yerticalement, dans 
la poche de sa yestc ; mais je pense qu'il est 
préférable de la placer dans une petite boîte, 
parce que dans sa poche la montre éprouvera 
une température qui différera trop de celle 
qu'elle aura pendant la huit ^ placée sur une 
table, ce qui pourrait causer quelques chaa* 
gcmens dans sa marche , pour peu que la 
correction des effets du chaud et du froid ne 
fût pas rigoureusement complète ; au lieu que 
par l'autre moyen, la température ne différent 
pas si sensiblement du jour dans la chaise, et 
de la nuit dans une chambre. D'ailleurs la 
position de la montre sera plus constamment 
la même dans la voiture et sur la table, 
qu'elle ne le serait étant portée danslapoch^ 
de l'observateur. 

REMARQUE. 

Nous avons supposé ci-devant que l'obser- 
vateur chargé de déterminer les longitudes, 
.«^oit a terre, soit en mer, était muni d'une 
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montre astronomique verticale, parce quo 
ces sortes de montrer peuvent être portéea 
spr soi, et paraissent, par cette raison , plus 
commodes ; i^ais nous pensons que la même 
ïuo litre établie pour servir dans la position 
liorizontale, doit procurer uœ justesse plus 
constante, et mérite par là d^être préférée, 
surtout pour servir à la mer. Cette montre 
ayant une suspension, c^est à l'artiste à emr 
ployer le moyen convenable à la positioA ho- 
rizontale , en employant un diamant au Ueu 
d'an rubis pour porter le pivot inférieur da 
balancier. 

Manilre de iraççr la Ligne méridienne du temps 

moyen. 

Nous avons fait voir (Art de régi., etc., 
^rt. I) que le temps vrai ou apparent est celui 
qui est réglé par le mouvemc^nt du soleil; 
ain^ le nudi vrai est Tinstant où le centre du' 
soleil est dans le méridien. Un jour vrai est 
Fintervalle de deux retours consécutif du so- 
leil au même méridien: durant cet intervalle 
^ passe au méridien 36o degrés de Téquateur 
çélesU, plus un arc de ce çerelc é^%l ^vy 
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mouyement du soleil en asceusion droite,. 
Ainsi ce mouvement étant inégal , le temps 
yrai ne peut être uniforme. Une horloge bien 
réglée ne s'accordera avec le temps vrai que 
quatre fois dans Tannée; à tous les autres 
jours elle avancera ou retardera, selon que 
lu longitude moyenne du soleil sera plus pe- 
tite ou plus grande que son ascension droite 
vraie. 

Puisque le temps moyen précède et suit 
alternativement le temps vrai , il s'ensuit que 
la ligne méridienne du temps moyen doit 
passer de côté et d'autre de celle du temps 
vrai et serpenter autour de cette ligne , qui 
est toujours une ligne droite quand elle est 
tracée sur un plan droit comme celui que 
nous entendons (pi. V, fig. i et 2). 

On voit, par la figure de la méridienne 
du temps moyen, qui ressemble à un 8 fort 
alongé , que le point de lumière ( qui passe 
par le trou de la plaque de fer que l'on sup- 
pose placée au sommet du style S ) doit tom- 
ber deux fois dans le même jour sur la 
courbe ; mais il n'y a qu'une des branches de 
cette courbe qui marque le midi moyen pour. 
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un certain temps de ranoée, l'autre branche 
le marque par une autre saison, comme il 
est facile de le distinguer par les noms des 
mois écrits autour dé cette courbe {pi, V , 
fig. 2). 

• Pour tracer, la ligne méridienne horizon- 
tale du temps moyen , il faut d'abord déter- 
miner la méridienne du temps vrai, comme 
nous l'avons expliqué article XII. 

Aux deux côtés de cette méridienne, et 
par le centre du cadran (*), on tirera les li- 
gnes horaires de 11* 45% et de la* i5\ 
Comme on le voit (/?/. V, fig. 2), il suffit d'a- 
voir une bonne montre à secondes pour tra- 
cer ces deux lignes ; mais si l'on aime mieux 
procéder par le calcul des angles horaires, on . 
fera cette analogie : 

Le rayon 
est au sinus de la hauteur du pôle , 
comme la tangente de la distance 
du soleil au méridien 

(*) Le ceDtre d'an cadran solaire horizontal est le 
^oint d'intersection R de la ligne RS avec le prolon- 
gement de la ligne méridienne FM ; la ligne RS étan^ 
ttlerée k}9 h»aieur du pôlc« 
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peur Pheure proposée 

est d la tungênU de i^ angle horaire ^ 

dass le cadran horizontal. 

Lorsque Ton aura trace les deux ligpes de 
11* 4^' et de la* i5', on cherchera, sur la 
méndienne du temps vrai , les points aux- 
quels répondent les degrés des signes du zo- 
diaque, de cinq en cinq degrés; en voici 
d'abord la méthode géométrique. 

Sûr un plan ù part [pL V , fig, i) , on tra-r 
cera une ligne droite PM , qui représentera la 
Xdéridienne. On élèvera la , perpendiculaire 
PS, égale à la hauteur du style que Té tendue 
de la méridienne comporte (table I , p. 236) ; 
du point S, comme centre, et d'un rayon 
convenable à l'échelle des cordes , ou à celle 
des parties égales dont on feriDi usage , on dé- 
crira Tare PX, sur lequel on prendra tous les 
angles des signes en cette sorte : 

On tirera la ligne SB, faisant l'angle PSB 
égal à l'élévation de t'équateur sur l'horizon 
du lieu (cet angle est toujours égal au com- 
plément de la hauteur du pôle); et Ton aura 
^ur la méridienne PM , le point B , qui sera^ 
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\e premier degré dw bélier T et de la balance 
^. On tirera les lignes SC et SM, faisant 
avec SB les deux angles égaux CSB et BMS 
de aS" 28', et Ton aura les premiers degrés 
de l'écrevisse et du capricorne % , qui 
sont les deux points des solstices d'été et d'hi- 
Ter. Ensuite on tirera les lignes SD et SG , 
faisant arec la ligne SB les deux angles égaux 
de 20* 1 1' et l'on aura les premiers degrés du 
sagittaire », du yerseau ^==^ , du lion Çl et 
des gémeaux U • Les lignes SE et SF, faisant 
aTcc SB les angles égaux KSB et FSB de 1 r 
29' donneront les premiers degrés du taureau 
V , de la Tierge HJ^ , du scorpion 1% et des 
poissons )( . Ces degrés doivent toujours se 
compter depuis la ligne SB qui représente 
Véquateur. 

On procédera de la même manière pour 
9Toir les degrés intermédiaires de cinq en 
cinq, comme ils sont tracés sur lu fig» 2, 
pL V. Il n'est pas nécessaire, dans la prati- 
tique, de tirer réellement les lignef SC» 
SG, etc. ; il suffit de marquer, sur la ligne 
piéridîenne, les intersections de ces lignes. 

J-'on obtiendra plus d'exaclV^MCka ^\i Oorv 
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chant ces points par le calcul. La déclinaison • 
du soleil, ou sa distance à l'équatcur au de- 
gré du signe dont on cherche la position sur 
la méridienne , étant connue (*), si la décli- 
naison est septentrionale , on l'ajoutera à la 
hauteur de Téquatcur, on la soustraira si elle 
est méridionale : la somme ou différence sera 
la hauteur méridienne du soleil. Par exem- 
ple, au 5i juillet 1810, à 7*" 52* du lion ^ , 
la déclinaison septentrionale du soleil est de 
18" 24' i5*' qu'il faut ajouter à la hauteur de 
L'équateur ( que nous supposerons de 59* a4' 
i5" pour la hauteur méridit;nne du soleil) ; 
mais si la déclinaison est méridionale, sa 
hauteur méridienne sera égale ù l'excès ou à 
la différence entre la hauteur de l'équateur et 
la déclinaison. Par exemple, au 5o octobre 
1^10, à 60" 24' 52" du scorpion 1%, la dé- 
clinaison méridionale du soleil est de 15" 4^*^ 
14 qui, étant soustraits de 4^% <iue nous 
ayons supposé pour la hauteur de l'équateur, 
restera 27* 19' 4^" po^r ^^ hauteur méri- 

(*) Oa latrouve^ pour chaque jour de rannée, dan$ 
la Connaissance des Temps , ou dans l'Annuaire que 
ooas avons cité page i2U 
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diennc du soleil par 7' 6» 24' 52" de lon- 
gitude. 

Ces élémens étant bien entendus , on fera 
oette analogie^ ^ 

Le rayon 
est à la contangente de la hauteur méridienne 

du soleil, 
comme la hauteur du style 

est à la distance du pied du style jus- 
qu'au point du degré du signe sur la ligne 
méridienne. 
Lorsqu'on aura tracé tous les degrés, de cinq 
en cinq, on tirera, par chacun de nés points 
des perpendiculaires à la méridienne , qui se 
terminent, de chaque côté, aux deux lignes 
horaires de 1 1* 4^' et midi i5' (*). 

Chaque perpendiculaire, entre midi i5*, 
ou entre midi et 1 1^ 4^' sera divisée en 900 
parties égales pour les 900 secondes qu'il j a 
dans up quart d'heure, et Ton prendra^ sur 
chacune de ces perpendiculaires , autant de 

{*) Il ne devrait y. avoir, à langueur, que la Ugnc 
des équiooxes en ligne (^oite , toutes les autres sont 
des courbes qui , vu leur peu d'étendue , ne diffèrciit . 
paft.Mnsiblcmeat d'une ligne droite. 
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parties, soit ayant midi^ soit après mîdi,^ 
qu'il y a de secondes dans l'équation corres- 
potidante ù Tare de signe qu'elle représente , 
selon qu'elle doit être en avance ou en refard; 
cela est aisé à faire a,Tec la ligne des partiefli 
égales d'un compas de proportion ^ dont Pu- 
sage est bien connu. Ayant ainsi marqué 
deux pointe sur chaque perpendiculaire^ l'un 
ayant et l'autre après ïnidi, chacune selon l'é- 
quation correspondante^ on fera passer, par 
tous ces points, une courbe cpii sera la mér 
ridienne du temps moyen , autour de laquclh 
on écrira les noms des mois eorresponda&s 
aux degrés des signes, dont les équations ont 
donné les points de la courbe , ainsi qu'on le 
Toit pL y. fig. a. Ensuite on effacera les per-. 
pendiculaires et les chiffres qui expriment \es 
secondes, et l'on ne conserTers^ que les lignes 
horaires de m* 4^' et la* i5' avec les deux 
méridiennes. 

Les méridiennes du temps sont rares enr 
Gôre et difficiles à tracer bien exactement, 
comme en en peut juger par ce qui précède } 
elles ne sont justes que pour un temps; au 
^out d'tin sièele, elles sont sujettes i des ci^- 



^ 
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reùrs d'un quart de minute, en plus et en 
inoins Ter» les' deux soboimets et yei'^ la triple 
intersection des branches de la courbe. Il n'en 
est pas moins à désirer pour l'utilité publique, 
qiie ces jaàéridiennes se multiplient ^ parce 
qu'elles offrent aux citoyens un moyen di- 
rect de régler sûrement les pendules et les 
montres^ sans tenir compte de l'équation du 
temps, et sans aucune combinaison d'idées; 
et c'est pour lem* faciliter cette opération^ 
par la méridienne du tempis yrai, que nous 
ayons placé , à la suite de ces additions , une 
nouyelle table d'équation, sous la formé 
adoptée par le Bureau des Longitudes; 
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JOURS 


JANVIER. 


FÉVRIER. 


MARS. 




T. moyen 


T. moyen 


T. moyen 


da 


au 


aa 


au 




midi vrai. 


midi vrai. 


midi vrai. 


MOU. 








H. M S 


H. M. S. 


/T. M. S. 


1 


3 48 


i3 56 


la 43 


a 
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i4 4 


la 3i 


3 


4 44 


14 11 


la 19 


4 


5 13 


14 17 


13 6 


5 


5 39 


i4 33 


11 53 


6 
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i4 37 


o 11 38 
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6 33 


i4 3i 


11 34 


6 59 


i4 34 


11 10 


9 
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4 36 


10 54 


lO 


7 49 


i4 37 


10 39 
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8 i3 


i4 37 


10 33 


la 


8 57 


i4 37 


10 7 


i5 


090 


.4 36 


9 5o i 


i4 


0'* 9 aa 


i4 34 


9 34 


i5 


9 43 


i4 3i 


« 9 >7 


i6 


10 4 


14 a8 


8 59 


]l 


10 a5 


14 24 


8 4i 


10 44 


i4 19 


8 33 


»9 


11 3 


i4 i3 


086 


ao 


11 31 


i4 7 


7 47 


ai 


II 38 


14 


7 39 


aa 


11 55 


i3 53 


7 11 


a5 


13 10 


i3 45 


6 53 


a4 


13 35 


i3 36 


6 34 


a5 


13 39 


i3 a6 


û 6 i5 


a6 


13 53 


i3 16 


5 56 


37 


i3 6 


i3 6 


5 38 


38 


i3 17 


13 55 


5 19 


1 ^9 


i3 38 




5 1 


3o 


i3 39 
i3 48 




4 4a 


3i 




4 34 



LES PENDULES ET LES MONTRES. i45 



JOURS 


AVRIL. MAI. 


JUIN. 




T. moyen 


T. moyen 


T. moyen 


Ha 


" »u 


flU 


au 




midi vrai. 


midi vrai. 


midi vrai. 


MOI». 








U M. S 


H V. s. 


//. M. S. 


1 


o 4 5 


1 1 5G 57 


Il 57 18 


a 


o 3 47 


1 1 56 5(i 


Il 57 37 


5 


o 3 29 


11 56 45 


Il 57 37 


4 


3 1 1 


11 56 36 


Il 57 47 


i 5 


a 55 


Il 56 3u 


Il 57 57 


i ^ 


a 36 


Il 56 a5 


Il 58 7 


i é 


a 18 


1 1 56 a«> 


Il 58 ]8 


a 1 


Il 5(; 16 


Il 58 a9 


9 


« 1 4i 


Il 56 la 


Il 58 4o 


lO 


« 1 aj 


Il 56 9 


Il 58 5i 


11' 


111 


Il 56 6 


11 59 3 


! la 


54 


1. 56 4 


Il 59 i5 


: i3 


38 


Il 5(> ù 


Il 59 27 


i *^ 


aa 


Il 56 a 


Il 59 4o 


! i5 


006 


11 56 2 


Il 59 52 


i6 


11 59 5 1 


Il 56 2 


u 5 


«7 


Il 59 37 


11 56 a 


17 


! i8 


11 69 a3 


Il 56 4 


3o 


»9 


»» 59 9 


Il 56 6 


04*^ 


90 


11 58 55 


Il 56 8 


56 


1 

91 


Il 58 4a 


Il 56 II 


1 8 


92 


M 58 29 


Il 56 i4 


0121 


! 93 


M 58 17 


Il 56 18 


I 43 


H 


11 58 5 


1 1 56 33 


1 47 


95 


11 57 b\ 


11 56 28 


020 


96 


Il 57 43 


Il 56 34 


2 i3 


:^ 


11 57 ào 


Il 56 4o 


2 25 


Il 57 ?3 


11 56 47 


a 08 


'■ 35 


Il 57 i4 


Il 56 5j 


a 5o 


' 3o 


Il 57 6 


Il 57 a 


• 3 3 


Ol 




u 57 10 
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JOURS 


JANVIER. 


FÉVRIER. 


MARS. 




T. moyen 


T. moyen 


T. moyen 


da 


au 


aa 


au 




midi vrai. 


midi vrai. 


midi vrai. 


MOU. 








N. M S 


H. M. S. 


//. M. s. 


1 


3 48 


i3 56 


G la 43 


a 


4 »6 


i4 4 


la 3i 


3 


4 44 


i4 11 


la 19 


4 


5 la 


14 17 


la 6 


5 


5 39 


14 a3 


11 5a 


6 


066 


14 a7 


o 11 38 


^ 


6 33 


i4 3i 


11 a4 


6 59 


14 34 


11 10 


9 


7 a4 


4 36 


10 54 


10 


7 49 


i4 37 


10 39 


11 


8 i3 


i4 37 


10 a3 


la 


8 37 


4 37 


10 7 


i3 


090 


.4 36 


9 5o 


i4 


0-' 9 aa 


4 34 


9 54 


i5 


9 45 


4 3i 


« 9 »7 


i6 


10 4 


4 a8 


8 59 


\l 


10 a5 


4 4 


8 4i 


10 44 


4 19 
4 i3 


8 aa 


»9 


11 3 ■ 


086 


ao 


11 ai 


4 7 


7 47 


ai 


II 38 


i4 


7 a9 


aa 


11 55 


i3 53 


0711 


a3 


la 10 


i3 45 


6 5a 


H 


la a5 


i3 36 


6 34 


a5 


la 39 


i3 a6 


û 6 i5 


a6 


la 53 


i3 16 


5 56 


^7 


i3 6 


i3 6 


5 38 


a8 


i3 17 


la 55 


5 19 


1 29 


i3 aS 




5 1 


5o 


i3 39 
i3 48 




4 4a 


01 




4 a4 
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1 
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■ 
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10 


1 aj 


11 56 9 
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54 
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56 


ai 
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! *7 
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JODRS 


JUILLET. 


AOUT. 


SKPTEMB. 




T. moyen 


T. moyen 


T. moyen 


du 


au 


«u 


an 




midi vrai. 


midi vrai. 


midi vrai. 


MOIS. 








If. Jtf. S. 


H M. S. 


If. M. S. 


I 


5 i5 


5 58 


11 59 57 


a 


3 26 


5 54 


11 59 39 


3 


5 38 


5 5o 


11 59 20 


4 


3 49 


5 46 


11 59 1 


l 5 


4 <> 


5 4i 


11 58 41 


6 


4 10 


5 55' 


11 58 ai 


7 


4 20 


5 29 


Il 58 1 


8 


4 3o 


5 21 


11 bj 41 


9 


4 39 


5 i4 
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10 


4 48 


5 6 


11 57 1 


11 


4 57 


4 57 


11 5G 4o 


12 


5 5 


4 47 


11 56 19 


i5 


5 i3 


4 37 


11 55 58 


i4 


5 20 


4 27 


11 55 37 


i5 


5 26 


4 16 


11 55 16 


i6 


5 32 


4 4 


11 54 55 ^ 


ij 


d 5 38 


3 52 


11 54 34 


lO 


5 43 


3 59 


11 54 i3 


»9 


5 48 


3 26 


11 53 52 


20 


5 52 


id 


11 53 3& 


21 


5 55 


2 59 


11 53 10 


22 


5 58 


2 44 


11 52 49 


20 


061 


2 29 


Il 52 28 


24 


6 3 


2 i4 


11 52 7 


25 


064 


i 58 


11 5i 47 1 


26 


6 5 


1 42 
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27 
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28 
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1 7 


Il 5o47 


29 


b 6 4 


5i 


11 5o 27 


00 
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34 


Il 5o S : 


01 


060 


16 
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' JOURS 


OCTOBKE. 


NOVEMBRE 
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i 
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T. moyen 


T. moyen 


du 


au ^ 


at> 


aa 




midi vrai. 


midi vrai. 


midi vrai. 


MOU. 

1 

i I 
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H. M. s. 
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11 43 46 


u 49 11 


a 
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Il 43 45 


11 49 34 


3 
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11 43 45 


11 49 ^7 


i 4 
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1 1 43 47 


1 1 5o 45 
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Il 48 17 
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Il 43 49 
11 43 5a 
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11 5i 36 


11 4; 45 


11 43 55 


Il 5a a 


9 


11 47 a6 


11 44 


11 5a 39 


10 


il 47 »o 


Il 44 5 


11 5a 56 


• 
1 1 


1 i 46 55 


11 44 11 


Il 53 a3 


la 


Il 46 59 


Il 44 18 


11 53 5i 


i3 


1 1 4^ 25 


11 44 a6 


11 54 19 


i4 


11 46 11 


11 44 35 


1 1 54 48 


i5 


11 45 57 


114445 


11 55 17 


i6 


11 45 44 
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11 55 46 


'7 
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Il 56 i5 


i8 


11 4^ 20 


11 45 19 


11 56 44 


»9 
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11 45 46 
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' 11 46 
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Il 46 16 
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a3 


Il 44 3o 


11 46 3a 
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Il 59 44 


1 ^5 


Il 44 i5 


11 47 7 


n i4 


i '^^' 


ib 44 îo 


Il 4- =*6 


44 


«7 


il 44 3 


11 47 46 


1 4 


28 
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, M 48 6 


1 44 


«9 


Il 43 54 


II 48 uj 


3 14 


3o 


II 43 5i 


1 1 48 48 


a 43 


5i 11 45 48 
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SUPPLÉMENT. 



SUR LÀ MANIÈRE DE RÉGLER LES MONTflES 

ET LES PENDULES. 



On a Ta qu*il était indispensable pour ré^ 
gler les montres, de les comparer elles-mê- 
mes à des horloges ou pendules qui soient 
parfaitement réglées ; que quand on les com- 
parait au mouTement du soleil, il fallait avoir 
égard à Téquatîon du tems, c'est-à-dire, à la 
différence du tems vrai au tems moyen. 

Cette équation du tems est due au mou- 
vement annuel de la terre autour du soleil ; 
ce mouvement se combine avec le mouve- 
ment diurne de nôtre planèjte, de telle soi*te, 
qu'à mesure que cette dernière avance dans 
Técliptique ^ le mouvement diurne se com- 
pose d'une révolution complète autour fle 
Taxe, plus ou moins une certaine quantité 
due à l'avance quotidienne dans l'écliptique. 
Et comme les orbes que décrivent la plu- 
part des corps céleste^ ne sont point des cer- 
cles, n^ais des ellipses; que le solelli ç^^t x«^- 
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port à la terre, occupe un des foyers de l'cî- 
lipse^ il s'ensuit, que non seulement ks ayan- 
ces et les retards sont inégaux entr'eux , mais 
encore que les points où l'équation est nulle, 
ne partagent pas Tannée en des intervalles 
égaux. 

Quand on possède une bonne fHOntrc^ il ne 
convient point de la corriger après une pre^ 
mîèro compsuraLson. Ce. n'est qu'après avoir 
observé sa marche pendant plusieurs jours, 
qu'on peut être assuré de son écart absolu y 
et dès lors on peut la corriger. La manière 
de reconnaître les écarts des montres est 
facile. 

Âin^, par exemple, la monlare comparée 
À l'heure d'une bonne pendule lawr^e midi 
et c\nq minutes quand la peodule marque 
midL Le lendemain la montre, au midi de 
la pendule marque midi et trois minute», il 
en résulte évideounent que la montre a re-» 
tarde de deux minutes dans les vingt-quatre 
heures. Or aurait donc eu tort de régler d*a- 
bord la montre à la première comparaison 
quand il est évident qu'elle aurait fini par se 
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retrouTer à l'heure de la pendule après le 
troisième jour. 

La montre retarde aujourd'hui sur la pen-< 
dule de comparaison de 8 minutes ^ demain 
de 6, la marche de la montre a donc été 
une aTancede deux minutes dans les s4 ^^u- 
reSj et au bout de 4 jours elle se trouvera à 
l'heure de la pendule. 

La montre marque aujourd'hui midi et 5 
minutes au midi de la pendule, demain midi 
xnoins 5 minutes : la Tariation de la montre 
pendant les 24 heures a donc été un retard 
de 10 minutes. 

Gomme on ne règle pas toujours les mon-< 
très quand leur yariation est infiniment pe- 
tite, et qu'on se sert de ces montres pour ré- 
gler les pendules d'appartement qui ne sont 
point portatives, il est extrêmement facile, 
connaissant la Tariation de la montre, d'en 
déduire celle de la pendule qu'on reut régler. 

Je sftis que ma montre ayance de deux mi-^ 
nu tes par 94 heures. Deux jours après l 'avoir 
comparée et réglée au régulateur à l'instant 
de midi , je yeux la comparer à une pendule 
de cbemiqée, je trouve que la pendule mar^ 
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que midi et 8 minutes quand ma montre 

marque midi. Le lendemain les deux midi 

s'accordent. Il est facile de reconnaître la 

quantité dont la pendule a yarié dans les a4 

heures. 

> En effet, nous arons 

Heure de la montre i a^ 

Heure du lieu a jours après 

aToir réglé. ti^56* 

Heure de la pendule. .... la*" 8' 



ÂTance de la pendule sur 

l'heure du lieu. .... la* 

Heure du lenldemain de la 

montre la*" d' 

HeuFe du lieu. . . , ii^54' 

Heure de la pendule la^ 



Ayance de la pendule sur l'heure 

du lieu o^ 6' 

Xa pendule, dansles a4 heures, a donc retavdé- 
de 6 minutes. 11 faudra donc tourner la yis 
qui est au-dessous de la lentille , de manière 
à la faire remonter d'une quantité propor-r 
tionnelle au retard de 6 minutes par jour. 

Nous supposerons maintenaut que. k pea>. 
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dule et la montre n'aient pas été comparées 
depuis long-tems et qu'on déçire connaître 
la Tariation diurne de là pendule pendant 
l'interyalle. 

La montre avance de 2 minutes par jour. 
Supposons que quand elle a été comparée 
9U régulateur^ elle marquait 12^ 20' à midi 
do même régulateur. 10 jours après la der- 
nière comparaison des paragraphes 'précé- 
deus 9 on trouYe quo le zuidi de la pen- 
dule de cheminée correspond à midi 7 de Içt 
montre. 

PREMlfaRE GOMPARAISOlf. 

Heure dû régulateur ou du lieu. 12^ 
Heure de la moptre 1 2** 20' 

Avance die la xnontre sur l'heure 

du lieu 20' 



DEVZIBHE GOMPABÀISON. 



Heure de la montre. ...... 1 2** 1 5' 

Première avance de la montre 

sur l'heure du lieu 20' 

Diffçrcncç. : ^ : 1 ••_• — • • ^^^^^'\ 
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Anticipation de la montre pen- 
dant 10 jours.. 20' 

Heure du lieu lors delà deuxième 

comparaison 11^ 35' 

Heure de la pendule 1 a*" 

Différence en avance .o^a5' 

Mais la pendule était en avance de 6 mi- 
nutes sur l'heure du lieu lorsque la lentille a 
été remontée y donc elle a avancé de la dif- 
férenee de a5 à 6^ ou de 19 secondes en 10 
jours, c'est-à-dire, i',9 secondes par jour. 
La marche a donc changé par suite du mou- 
vement de la vis, mais la correction a été 
trop grande puisque l'effet relatif a été do 
6 à 1,9, il convient donc de dévisser Fécrou 
qui supporte la lentille, de maniera à la faire 
descendre d'une quantité relative à 1', 9 se- 
condes. 

Il peut se faire aussi que le régulateur ait 
une marche propre , c'est-à-dire une avance 
ou un retard diurne , c'est même ce qui ar- 
rive presque toujours, mais dès qu'elle est 
connue, il est facile d'établir une base fixe de 
comparaison qui puisse servir à régler eu- 
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suite les montres ou les pendules de chemi- 
nées. Un exemple suffira pour montrer com- 
ment oh peut se seryir de ces indications 
pour tétgler uûe montre ou une pendule 
quelconque. Nous supposons toujours que 
le teàiè auquel on compare les montres ou 
leh pendules^ [e6t le tems moyen , et que la 
position des lieux soit la même par rapport 
au méridien; car s'il en était autrement , il 
faudrait avoir égard à l'équation du tems 
qui, comme on l'a tu, peut être additire^ 
ou soustractive , ainsi qu'à la différence des 
longfttides réduites en tems, qui peut être 
également additive ou soustractiTe ^ selon 
que l'on a passé d'un côté ou de l'autre du 
méridien du lieu où se troiiye le régulateur. 
Nous allons faire entrer dans le calcul sui- 
yaiit (Ifi de ces élémens. 

A midi et 20' d'un régulateur qui avance 
sur l'heure, tems moyen du lieu, de i5', on 
a comparé une montre qui marquait midi , et 
dont la marche diurtie est un retard de 5 mi- 
nutes, afin de régler une pendule de chemi- 
née^ située dans un lieu placé à Zo lieues (de 
poste) dans l'est du régulgiettr. JLa pendule 
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de cheminée marquait midi) et dix mioufé 
quand elle a été comparée a4 heures aprè« i 
la montre qui marquait alors midi ; on de-^ 
mande l'avance ou le retard de la pendule 
par rapport au tems moyen^du lieu. {*) 

Heure du régulateur la^ ao' 

ATance sur l'heure du lieuj^ , . . i5' 

'Heure du lieu (tems moyen). . . la*» 5* 
Heure de la montre ' i a*> 



T 



Hetard de la montre sur l'heure du 
lieu 5' 

COMPAEIISON DE 11 MONTRE ▲ LA PSHDVLK 

DE CHEMINEE. 

Heure de la montre i a*^ 

Retard de la montre sur le tems 
moyen 

la** 
Marohe de la montre pendant 24*" 
(relard) 

Tems moyen . . la' 

(*) Gomme la plupart des horloges publique 
ttissent aujourd'hui le tems moyen , nous ne 
pas entrer daoi^ ce c«Jcul l'^qat^ion du te ms, 
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Difféirence des méridiens en tems 4' 
Heure 5 tems moyen, du lieu de la 

pendule i a** i a' 

Heure de la pendule. . % . , • 1 la^ lo* 

Retard de la pendule sur le tems 

moyen du lieu a* 

Sept jours après cette comparaison , on a 
encore eu l'occasion d^ comparer la même 
montre à la même pendule ; on était certain 
de la marche de. la montre, et on youlait 
connaître celle de la pendule; on a trôuTé 
^ midi de la montre que la pendule marquait 
11^ et 5o'. On demande quelle a été la va- 
riation pendant ^ jours , et par suite la yari^^ 
tioa diurne, 

Heure de la montre lab 

Retard précédent sur le tems moyen 

du lieu. . . , oh 5' 

Somme lah 5' 

Retard diurne de Ja ^lontre multi-^ 

plié par 8. ,..•..'••• • oh a4' 

Somme lah ag* 

Différence des méridiens.^ «... oh 4* 
Pevire» tenis moyen, duliau* • • i^^ "S^ 
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Henre àe la pendule i ih 5q* 

Retard de la peodule sur le teca» 

moyen oh 43* 

Retard précédent. \ ........ dfc s' 

Bctard pendant 7 joun 0'' 4^' 

Par jour oh 5' 5i^ 

La quantité due à la différence des méri- 
dîeus est facile â expliquer.. Le mo^Tement 
de la terre s'exécutaut d'occident en orient, le 
soleil paraît sulyre une marche contraire; 
aiotàt quand cet astre passa au miriàiea d'ao 
liea situé i l'est d'ua autre, il est Atjk ttttdl 
pour të premier quand la secotd |Dé ooUpta 
ua ebcore 'cette heure. C'est pour cette ni- 
soD qu'il faut tcÀijourï ajouter la difllrefle£'de* 
naëridieas réduite en temsj quand OD Tttnt 
avoir l'heure d'un lieu correepondant A celle 
d'un autre lieu situé k fouest, et la retna- 
cher dans le cas cootraire> 

QaaDdleidi£férenoe90ttYariationsdeemM> 
très, etmCme des horions consacrés à fnt^ 
civilf sont inSnimest petites, il est InutBe i'j 
SToir égard; le phu souvent elles se obtopta- 
sent an bout de quelques jours. Ge n'est qs*»* 
prbs un interralle *SMa lopf q<t*On ^t4it'l*4h 
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}}ercelroir des écarts absolus^ et qu'il con- 
tient de les corriger. 

D'après ce que nous aTons dit plus haut , 
on voit qu'il est indispensable pour aToîr 
l'heure d'un lieu, connaissant celui d'un au- 
tre, d'ayoir égard à la position relative dea 
lieux sur la ligne est et ouest du monde, en 
d'autres termes, de tenir compte de la diffé-> 
rence ûxï longitude réduite en tems. Le soleil 
parcourt 3€|o^€tgrés en 24 heures, ainsi donc 
chaque fraction de tems correspond à un cer-» 
tain nombre et fraction de degré, de même 
que chaque degré et fraction de degré cor- 
respond à un certain nombre fractionnaire de 
tems. Ainsi, par exemple ,.i heure et 25 mi« 
nutes de tems correspondront, (voyez la table 
ci-après) à 21 degrés et i5 minutes. 

Ayant réglé une monitre à Paris, si elle a 
bien marché , elle doit être en retard de 9 mi- 
nutes et 57 secondes quand on sera arrivé à 
Lyon ; car nous voyons par la table des posi- 
tions des lieuj;, placée à la fin de ce volume , 
que b longitude de Lyon est dci 2"* 29' et 10"^ 
est : o^est-à-dire quQ.LyQn est plus à l'est de 
Paris^ de celte même qus^ntité^qui correspond 
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à oh 9' et 57". Quand il est midi ou toute autre 
heure à Lyon, il s'en faut de cette quantité 
que Paris ait la même heure. 

La longitude des lieux se compte, à partir 
d'un méridien déterminé qu'on appelle pre~ 
mier méridien, 180° d'un côté, 180 de l'autre. 
Le premier méridien des Français passe par 
l'Observatoire royal de Paris. 

Il est égarlement facile , sans qu'on parte 
de Paris, de recennaître quelle. est la quan- 
tité additionnelle ou soustractive dont on doit 
tenir compte quand on change de lieu, pouryu 
qu'on connaisse la longitude des deux en- 
droits : une simple addition ou soustraction 
est la seule opération nécessaire : ensuite , au 
moyen de la table placée ci-^près , on verra 
quelle quantité de tems correspond à la diffé- 
rence en longitude des lieux. 

Ainsi, par exemple, nous partons de Lyon 
pour aller à Bordeaux; notre montre a été 
réglée à l'heure de Lyon; il est évident que, 
l'ayant transportée dans la seconde ville, elle 
y marquera encore l'heure de Lyon. Mais 
Lyon est à l'est du" premier méridien de 
Si" 29' 10", tandis que Bordeaux en est situé à* 



i 
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l'ouest de a'54' 56" : les deux lieux sont dono 
écartés entre eux de la somme de* ces deux 
quantités ou de 5* i4'6" qui correspondent à 
un interyalle de tenls de ob ao' 56" ; c'est-à- 
dire qu'à Lyon on compte ao' 56" de plus 
qu'à Bordeaux. Si la montre a bien marché , 
elle doit être en aTance sur l'heure de cette 
dernière Tille de la même quantité ao' 56". 

On Toit donc 5 d'après ce que nous ayons 
dit plus haut, que la coDuaissauce de la po- 
sition des lieux sur la terre , c'est-à-dire leur 
latitude et leur longitude , est indispensable 
pour déterminer l'heure. La latitude est sou- 
tent nécessaire pour l'établissement des ca- 
drans solaires et pour déterminer les longueurs 
des pendules ; les longitudes , pour aToir , 
comme nous l'avons tu , l'heure respectiTe 
des lieux, d'après leur écart sur la ligne est 
et ouest du monde. . 

Afin de pouToir réduire immédiatement fa 
différence en longitude en tems, nous aTons 
placé à la fin de cet ouTrage des tables 
qui pourront être souTent utiles dans, des cas 
8emblables.àceux que nous aTons cités, oùii 
s'agit de transporter. l'heure d'un lieu à un 
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autre. Il suffira seulement d'estimer la qnati-^ 
tité de route faite dans la direction est et onest, 
de la réduire en tems, et de la retrancher oa 
ajouter, selon le cas, de l'heure marquée par 
la montre dans le lieu où on arri?e. 

DSS B1LA5GIERS GOHPBlirSATEUaS. 

Avant l'application du pendule comme ré- 
gulateur des horloges, les balanciers ayaient 
été employés pour cet objet , mais il forenl 
promptement abandonnés après TinTentioa 
du pendule; cependant comme tout mouTe- 
ment extérieur est contraire à risochronisme 
du pendule j le balancier fut encore le senl 
régulateur qui put être appliqué ayec succès 
aux horloges portatlyes. L'addition du ressort 
spiral à ces régulateurs a produit une réTO- 
lution dans Tart de la mesure du tems^ et a 
permis d'approcher de l'exactitude que four* 
nit le pendule. La première invention ^ rnh- 
tiye à l'application des ressorts aux balanciers, 
en vue d'obtenir par leur élasticité, la puis« 
sance qui rend l'action de cette espèce de ré- 
gulateur semblable à celle qu'on obtient ao 
moyen de la gravité des pendules, est attrH 
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buée par les Anglais au docteur Hooke; 
mais il paraît qu'il n'eu fit qu'uoe applicatioo 
très limitée; Huygens, disent-ils, étendant 
cette idée, substitua au ressort simple le spiral 
qui est bien plus ayantageux è risochronismo 
du balancier. 

Les altérations auxquelles la longueur du 
pendule est exposé, ainsi que les mouTemens 
démontres^ par les yariations de température,u 
ont déjà été signalés; mais les machines à ba- 
lanciers sont encore plus exposées à l'irrégula- 
rité, d'abord parce que, non-seulement le balan- 
cier se dilate ou ee contracte selon l'éléyatioa 
ou l'abaissement de la température, mais en- 
core parce que le ressort spiral lui-même sup- 
porte les mêmes changemens. A mesuse que ■ 
le balancier se contracte, et que son diamètre 
deyient plus petit, il n'est plus transporté dana 
668 yibratioQS de la même manière, il yibre 
alors ayec plus de rapidité; de plus à mesure 
que le ressort attaché au balancier, se contracte 
en même tems par le froid, il agit ayec une 
plus grande puissance , et ces deux effets se 
réunissent pour bâter les yibrations. On a 
Iju^j^iné deux moyens pour corrigée ce&vst^^ 
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giilarités: le premier qui, dit-on, est dû à 
Harisson, consiste à raccourcir bu alonger 
le ressort spiral quand la chaleur ou le fîroid 
peuTent lui donner plus ou moins de forée. 
Le second consiste à produire une dilatation 
dans le balancier même, au lieu d'une cootrac* 
tion qui serait Veiïet du froid ; par ce moyen le 
ressort, dans son état plus grand de rigidité, 
acquiert un effet compensateur dans ses fonc- 
tions. Cette méthode ingénieuse est de l'in- 
Tention de Pierre Leroy ^ et a été modifiée 
par Arnold. Harisson appliqua le même pro- 
cédé sur le ressort spiral, de manière à l'a- 
longer ou le raccourcir selon les yariatibn» 
de température. 

* La fig. 1, planche 5 (Manuel de THorloger) 
représente une application de son système. 
Cette méthode de compensation, quoique très 
ingénieuse, n'est pas employée dans les chro- 
nomètres , à cause de la difficulté d'obtenir 
de bons ajustemens et un déplacement parfai- 
tement concentrique aux spires du ressort. 
L^invention de P. Leroy pourvoit beaucoup 
mieux à toutes les causes d'irrégularité; elle est 
représentée dans la fig. 5, pi. S, où ona dessiné 
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un balancier de chronomètre. On tourne et 
éyide en cuyette une pièce circulaire d*acier, 
de manière à former une rainure circulaire 
et suffisamment profonde; dans cette rainure 
on place du laiton de première qualité ayec 
un peu de borax pour préYenirToxidation du 
métal; on pose le tout dans un creuset qu'on 
chaufife suffisamment pour opérer la.fusion du 
laiton ; ce dernier métal étant en fusion, ad- 
Jière alors fortement à L'acier sans qu'il soit 
nécessaire d'employer de la soudure. La pièce 
ainsi préparée et refroidie est replacée sur le 
tour; on enlèye tout l'acier et le laiton super- 
flu, de manière à obtenir un cercle régulier 
dont l'extérieur sera en laiton et l'intérieur 
en acier, l'épaisseur du laiton doit être à peu 
près double de celle de l'acier. Gela fait, on 
éTide le plateau intérieur au moyen de la 
lime et du foret, et on laisse deux ou trois 
rayons égaux et. symétriquement placés; dans 
cet ét^t on coupe le cercle extérieur en deux 
ou trois endroits, et niême on en retranche 
une portioi^ ainsi que l'indique la figure 5, 
et on adapte à l'extrémité de chaque secteur 
une petite masse mobile ; les jxkik»^efi dolxeat 
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être bien égales en poids et snsceplibles de 
glissdr et de s'arrêter ensuite sur les seoteurs 
ii telle distance des rayons, que les essais 
faits à diverses températures démontreront la 
plus conyenable à la compensation. 

Il est facile de se rendre raison de la ma* 
nière dont ce balancier se comporte dans les 
changemens de température. Ainsi, par 
exemple, quand la cbaleur qui tend générale- 
ment à faire retarder la montre par soa ac- 
tion sur le mouyement, sur le spiral et sur 
les rayons du balancier, agira sur ce dernier, 
les secteurs se comporteront de manière à se 
contracter, et par conséquent à rapprocher les 
masses du centre, à faire avancer la miontre : 
il y aura donc compensation si on est parvenu, 
parle déplacement des masses, à trouver la 
distance où cette compensation a lieu. 

Car nous avons dit plus haut que les sec- 
teurs se composent d'acier et de laiton; 
tous deux se dilatent il est vrai, par Pefiet de 
la chaleur, mais d'une manière inégale, lo 
laiton plus que l'acier. L'acier intérieur des 
secteurs étant lié in variablement au laiton ex-* 
teneur, contrariera sa dilatation plus grande^ 
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et l'effet de courbure qui ep résultera sera de 
rapprocher les masses du centre d'oscillation. 
Le contraire aura lieu par l'effet du froid. 

La fig. 4» pl^ 5, montre une modification 
du même principe adoptée par Ârnbld. Les 
poids compensateurs sont cylindriques et sont 
ajustés à Tis aux bouts des secteurs. Ces sec- 
teurs sont établit sur Textréniité des deux 
rayons qui portent un . cercle intérieur ; ce 
cercle est muni de trois masses à frottement 
qui serrent à équilibrer le balancier, 

La nécessité de ces diyerses masses, sera 
comprise, quand on considérera que les pivots 
du balancier supportent un frottement inégal 
dans loi différentes positions du chronomètre, 
et qu'il est nécessaire que, la compensation 
obtenue, le balancier soit encore en équilibre 
dans toutes les poaitions. 

Toutes ces dispositions exigent des tâton- 
nemens que l'habitude seule peut abréger* 
Les firottemens doitent être les mêmes, soit 
que le balancier s^appule sur un de ses piTOts 
ou sur les deux faces cylindriques des deux. 
Le balancier lui-même conserre une forme à 
peu-près perff^nente^ tandis cjofi Vi t^^^^v 
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spiral; dans les vibrations ^ est plus ou moins 
tendu 9 et ses 'distances au centre sont yaria- 
bles; On ne peut s'attendre à ce qu'un balan- 
cier privé de son ressort spiral^ et qui.danâ ce 
cas est bien -équilibré 9 le soit encore. et four- 
nisse à la fois des vibrations égales ^ quand il 
est en place et dans toutes les positions. En 
outre de ces difficultés^ il j. a une époque de 
la vibration où la force du ressort et l'inertie 
du balancier ne sont pas simplement en op- 
position l'une à l'égard de l'autre >. mais sont 
combinés avec la puissance motrice pendant 
l'action de l'échappement. Le remède à toutes 
ces difficultés 9 qu'on a appliqué avec succès 
dans la fabrioation des chronomètres marins, 
est de les makitenir dans une position telle que 
l'axe du balancier soit constamment vertical 
(*); par ce moyen cette pièce n'est. point affec- 

(*) La montre sera , par conséquent , dans an plan 
horizontal. Ponr la maintenir dans cette position mal- 
gré les mouvemens du vaisseau, on la suspend sur la 
suspension de Cardan, Elle consiste à supporter la 
boëte sur deux pivots placés au-dessus de son centre 
de gravité, lesquels pivots sont eux-mêmes suspendus 
sur un cercle de laiton , qui est libre, d'osciller sur le 
plan horizontal. Les pivots de la boëte et ceux du 
cçrçh sont ainsi pçrp«adicu\au«% Olwi^ to«: ^t^Vyonc 



SUPPLÉfilENT. 169 

tée des difierences de grarité. Quant aux 

chronomètres de poche, l'adresse des artistes 

s*exerce sur une quantité de moyens ingénieux 

dont il n'est pas possible de donner toutes les 

descriptions dans des limites aussi resserrées 

^e les nôtres. Le principe général le plus en 

usege , e^ de considérer le balancier libre de 

son- ajustement comme un pendule qui serait 

placé en dessus et en dessons de son centre 

de stBpension, agissant par la graTité en 

jnéme tems qu'il est sollicité au repos par l'é-^ 

lasticité. £n de pareilles circonstances^ les vi* 

brations seront plus rapides quand le point 

d'équilibre stable est en bas;^ elles seront 

plus lentes dans une position contraire de la 

maehine. Ceci indique pour remède^. de di-^ 

minuer soit l'étendue du rayon ou. de dimi-. 

nuer la charge de ce côté^. qui est le plus ba» 

quand la TÎtesse est trop grande. Ainsi, par* 

exemple, si une des yis placées aux extrémités- 

des rayons du premier des balanciers décrits 

plus haut, se trouye en bas quand- la Titesse 

est trop grande, il faudra la tourner d'une^ 

petite quantité, de manière à rapprocher soo. 

poids de Taxe^ en même ten^ cpx^V <^^ 
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» 

opposée sera déyissée et sa charge portée en 
dehors d'uoe petite quantité. On remédiera 
ainsi aux défauts d'équilibre sans autre déran* 
gement. Si une imperfection est reconnue 
dans les vibrations du balancier quand il est 
éprouTé dans une position yerticale, ayant son 
point le plus bas au repos^dans une ligne faisant 
un angle droit aveo ceUe qui passe par le mi- 
lieu des rayons, une altération semblable doit 
être opérée sur les masses d'expansion, soit 
par une légère déflezion des secteurs circulai- 
res, soit en altérant la masse; ou bien «noorQ 
par le moyen des petites vis fixées dans les 
masses régulatrices elles-Rmèmes^ qu*on rejette 
ou qu'on rapproche du eentre du balancier ^-^ 
de même qu'on l'a fait à celles qui sont situées 
à l'extrémité des rayons. Par ces moyens^ et 
par d'autres correspondans, le balancier peut 
être arrangé de manière à fournir des yibra-r 
tiens égales dans toutes les positions où son 
plan ne sera point parallèle à l'horison ; msàs 
ces traraux de tâtonnement exigent beau- 
coup de peines et de soins ayant de produire 
des résultats bien exacts. 
/ Jl ^rrire spuyent que les cfaronQmètres 



éprouTés à des températures extrêmes, ré- 
glés dans ces limites, ne le sont plus 'dans? 
les températures intermédiaires : alors leurs 
Wanciers ne conrenant point aux mouve- 
mens, on les remplace par d'autres, et il ar-* 
rlye encore que tels balanciers qui ne conye- 
naient pas à tels mouTemens se comportent 
parfaitement atee d'autres. 

Quelquefois aussi il arrire que les balan-< 
ciers compensent trop; mais il est facile d'y 
pourvoir en rapprochant les masses compen- 
satrices des secteurs des rayons , et en ayant 
soin que ces rapprochemens n'altèrent point 
l^équilibre de cette pièce. Gomme il y a deux 
espèces de masses mobiles, il est facile d'ob^ 
tenir ces conditions, qui sont essentielles à la 
régularité des fonctions du balancier. 

Une obseryation extrêmement curieuse iuf 
faite à la Nouyelle Hollande par le général 
firisbanne, gotiyerneur decet établissement ; 
il s'aperçut que des chronomètres parfaite- 
ment réglés, quand ils étaient orientés dan^ 
une certidne position par report à l'hori^Bon^r 
fupportaieat quelques yariations q;jL%iid ^^^ai 
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les dérangeait de cette position : yoici Tex-* 

plication qu'on a donné à ce phénomène. 

Ayant d'amyer à leur forme définitiye^ les 
balanciers des montres marines , composés 
coDune nous l'ayons dit^ d'ader et de cuiyre^ 
supportent un frottement répété de la part 
du burin et de la lime. Cette opération pro- 
cure au balancier une aimantation factice, 
qu'il est facile de reconnaître en soumettant 
à leur contact delà limaille de fer très diyisée. 
€es particules s'attachent aux rayons et au 
limbe, et il paraitdès-lors que le balancier est 
magnétisé, et il est probable qu'il est polarisé. 

Si, dans cet état, un balancier était dé- 
gagé de son spirale, en admettant qu'il fût 
assez libre sur ses piyots et dans une position 
horizontale, il s'orienterait par rapport à la 
ligne magétique du lieu, d'une manière à 
peu près semblable aux aiguilles de^bousso* 
les ; mais il y aurait par conséquent d'autres 
positions où les pôles de mêmes espèces, 
orientés semblablement^ se repousseraient, 
tandis que, dans le cas contraire^ ils s'attire- 
raient. Ainsi donc la position de la montre peut 
être telle par rapport au méridien magnétique 
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du globci que le balancier éproUTe des dijBi- 
cultes ou de la facilité pour être ramené à sa 
position y et ces causes peurent se combiner 
ensemble, se soustraire, s'ajouter ou même 
s'équilibrer (*). 

(*) Les navires mêmes coDtiennent une si grande 
quantité de barres de fer- martelé, de canons, de 
projectiles en fer, qu'on peut les considérer comme 
ttne masse magnétique qui possède aussi deux pôles 
et un méridien magnétique particulier. Ainsi donc, ■ 
voici trots circonstances particulières qui peuvent se 
combiner pour agir par somme ou différence sur la 
marche du balancier des montres marines. 

lies bàtimens marins à vapeur doivent être plus 
que tous les autres exposés à de pareilles déviations , 
en raison des masses de fer ouvrées et sans cesse en 
moQvement qu'ils contiennent. Mais on doit faire at- 
tention que ce n'est pas en transportant une montre 
dans un lien quelconque du globe , et la rapportant 
au point de départ , que ces différences pourront être 
aperçues en les observant de nouveau dans ce même 
point de départ. Les navires à vapeur, peu soumis aux 
écarts de route qui peuvent résulter des vents contrai- 
res, suivent une ligne directe dans leur route, dans 
leur allée et dans leur retour ; il est donc probable 
que les erreurs se compenseront en grande partie par 
les deux positions inverses du navire relativement an 
méridicB magnétique du globe. 
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A terra il est facile d'affecter à ces itislrù- 
tneus uoe position fixe dans une localité. 
Mais à bord d'un t aisseau, qui change si 
Aouyent de position par rapport à rhoritoni 
il en est tout autrement. Chaque nayire , eu 
égard à la quantité de fers qu'il contient, aux 
canons, aux machines à Tapeur, e$t un corps 
qui lui-même est polarisé ; son méridien 
magnétique se combine ayec celui du globe 
d'une manière qui diffère dans chaque na- 
vire, selon les lieux, et il ne serait point ex- 
traordinaire de trouTer des rariations diffé- 
rentes pour chacun d'eux. Ces causes d'ano- 
malies influent, il est probable^ très peu 
sur les montres ; mais conmie elles peuTent 
s'ajouter à d'autres^ il ne serait peut-être pat 
inutile de chercher les moyens d'y ponryoir. 
D'autres métaux que l'acier pourraient être 
employés à la confection des balanciers des 
montres marines, le platine par exemple, 
dont la dilatation par rapport au cuiTre^ est 
encore moindre que celle de l'acier. 

L'épâississement des huiles qu'on emploie 
pour lubréfier les pirots des rouages , n'est 
pas une des moindres causes de leurs yaria^ 
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ti^nSy surtout quand ces machines supportent 
de grandes différences de températures. 'Ces 
différences affectent d'autant plus la liberté 
des mouTcmens, que l'époque du renouyel* 
lement des huiles est plus éloignée , que 1^ 
produit de l'usure a accumulé dayantage des 
particules dans les trous où roulent les pi- 
TOts; il en est de même de la poussière, qu'il 
est bien difficile d'empêcher de pénétrer dans 
l'intérieur des cages, quelque hermétique que 
soit leur fermeture, 

Pes artistes distingués fournissent ce- 
pendant à la marine des pièces d'horloge- 
rie d'une régularité remarquable : on cite 
M* Motel, et les marins sont bien souvent 
à même d'apprécier les talens de cet artisto 
habile. 

DES SPIllÀV]^. 

Il est assez difficile de se rendra raison de 
l'opinion d'un d« nos plus célèbres horlor> 
gers, qui prétendait que les spiraux conte- 
naient dans leur étendue une certaine lon- 
gueur qui pou? ait fournir l'îsochronisme. 

^i cettç opinion s'applique à un ce^scy^V 
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spiral dont toute la longueur n'est pas ho- 
mogène et de trempe égale^. il est éyident 
qu'en en. retranchant les parties défectueu- 
ses, on arriverait à une longeur de ressort 
dont Faction et la réaction seraient égales. 
Encore faut-il • que Faction soit reikfermée 
dans des limites de tension qui ne soient pas 
susceptibles d'altérer les formes du cessort^ 

Les ressorts spiraux sont sujets à s'influen- 
cer des effets de la température^ et ce n'est 
pas une des moindres causes de la Tariation 
qu'éprouyent les montres de^ poche et^ les 
chronomètres. 

La chaleur ^late les ressorts spiraux, les 
affaiblit et augmente par conséquent l'ampli- 
tude des vibrations du balancier, en même 
tems que le point d'équilibre stable des ba- 
lanciers est déplacé. 

On peut se conyaincre de l'altération que 
supporte un ressort spiral par la. chaleur^ en 
fixant une des extrémités d'un pareil ressort 
sur une plaque de cuiyre qa'on chauffe par 
dessous au. moyen d'une lampe à esprit de yin;^ 
si OB examiqeayec attention l'extrémité libre 
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dù.res9</rt, on le yerrra s*écarter sensiblement 
de la direction des spires. 

Pour.corriger de pareils écarts , qui, ainsi 
que nous TaTOos déjà observé y peuvent' ocr 
casioner un frottement inégal de la part des 
igiyots^ du: balancier^ et ensuite un déplace- 
ment dans le point d'échappement par rap- 
pj)rt aux momens de détente. Voici le moyen 
que nous avons employé avec succès dans un 
garde -tems. 

PL 5, fig. 5y ABC est un ressort spiral 
double formé de la même lame d'acier. La 
partie supérieure AB est tournée dans un 
sens, et la partie inférieure AG l'est dans un 
sens contraire. Ces deux parties partent d'un 
pli eommun A, formé sur la, même lame. 

li est . aisé de se rendre raison de la ma- 
nière dont ce spiral se comporte par les cban- 
gemens de température et pendant l'action 
du. balancier. D'abord les deux lames se dila- 
tant d'une quantité égale, le point A se dépla- 
cera seul, tandis que les extrémités, dont 
l'une est attachée au balancier , l'autre à la 
cage dji mouvement, conserveront néces-* 
saireïtteût^.rune par rapport à Tautre, la 
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même pcTsUion. Le pôiat d'équilibre stable 
ne sera donc pas déplacé. 

£n second lieu, pendant Faction i^ibratoire 
du balancier, une des moitiés du spirale se dé- 
tendra tandis que Tautre se tendra^-et; ces 
deux effets se produiront constamment et al» 
ternatiTcment : les distances de l^e au point 
d'attache du ressort spiral ne sauraient donc 
Tarier ni par les effets des oscillations ni par 
ceux des différences de température, et les 
frottemens des pÎTOt^ seront à peu près cons- 
tans y quels que soient les effets de la tempé-^ 
rature sur le ressort spiral. 

Les ressorts spiraux des montres sont des 
lames d'acier trempé et recuit, si fines que 
les moindres piqûres de rouille ou dN>xide 
peuYcnt ou les faire rompre ou altérer leur 
qualité. 

On sait que, soit dans la fabrication de ce& 
pièces, soit dans l'usage, , elles sont soumises 
à une plus ou moins grande humidité ; cette 
humidité provient ordinairement de celle 
que contient l'atmosphère ; l'air de la mer 
est surtout chargé d'humidité; et dans les 
Yojages lointains des narires^ les montres 
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60Dt encore exposées à receyoir les impres- 
sions des émanations délétères qui s'exhalent 
de la cale qqand on en extrait l'eau qui j a 
séjourné quelque tems : une odeur de gaz 
bydrog^ène sulfuré se fait sentir dans tout le 
nstyire, et on remarque que les métaux polis, 
le cuivre y l'or, l'argent perdent facilement 
leur poli et se ternissent, si on n'a soin de les 
soustraire à cet effet. Non seulement les 
chronomètres et garde-tems sont exposés ^ 
souffrir de pareilles causes , mais aussi dans 
leur fabrication, la transpiration des ouvriers 
peut tendre à les humecter. 

Pour garantir autant que possible ces piè-^ 
ces délicates de l'oxidation ou de la rouille , 
Toici un moyen qui vient d'être proposé. Il 
consiste à onduire les ressorts et les pièces 
délicates qui j sont attachées, d'un vernis as- 
sez flexible pour ne pas altérer la liberté de 
ses fonctions, et on les garantît ainsi de l'hu- 
midité et des vapeurs salines ou autres aux-^ 
quelles ils sont exposés. 

Ce Ternis se compose d'une demi-once 
par mesure d'esseqce de térébenthine ; on y 
njolite ^oiante graine de camig^te, ^ ^^-^ 



%Sq supplément. 

suite au mélange qui en résulte^, dix grains 
de gomme copal réduite en poudre. On fait 
bouillir le tout y. et on le maintient dans cet 
état pendant deux heures. On filtre ensuite 
au travers du coton ou d'une autre substance 
conyenable. Ce yernis doit être tenu dans un 
flacon bouché à Témeri^ dont l'orifice soit 
assez grand pour donner passage au balan- 
cier^ à son ressort et à son ajustopient ^.le- 
quel doit être introduit dans le flacon, dans 
un état de sécheresse parfait , sans huile ni 
graisse. Après avoir été plongé dans le ver-^ 
nîs, on doit l'en humecter arec soin avant 
de le retirer du flacon. Ensuite on expose le 
balancier et son attirail à une température de 
95 à i3o degrés centigrades pendant six. ou 
huit heures. 

Au lieu de l'essence de térébenthine, et du 
camphre^ il est préférable d'employer une 
demi-once de l'huile qui se forme dans les 
réservoirs de gaz portatif, quand on peut 
s'en 'procurer. Mais, comme le gaz portatif 
est peu en usage aujourd'hui, les matières 
indiquées plus haut peuvent être employées* 
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6n aura soin que Fessenee de térébenthiner 
soit pure et de boane^ualité. 

DBS FUSEES ÀVXILIilBBS. 

L'effort que l'on exerce sur la clé des mon-^ 
très pendant qu'oQ les remonte , se fait en. 
sens contraire, du mouyement, et suspend 
leur marche; IL est donc indispensable de 
pourroir à cet arrêt^ particulièrement dans les 
machines qui, serrent à mesurer le tems et à. 
obtenir la longitude. Çn conceTra l'utilité, 
d^un système qui pourroit aux arrêts, dont 
nous.parlonSy.en refléchissant que l'opération., 
du remontage dure quelquefois une demir- 
minute^ or une demi- minute-de tems cor- 
respond à y ^.minutes de degrés c'est-à-dire 
à. 7 imlles marins ou.^iSi»^ toises ( 13900^ 
mètres). 

Dans les montres qui ne sont point munies 
d'une fusée ^ dont le barillet porte immédia.- 
temént la roue motrice, l'effort. du remontage . 
s'exerce^, immédiatement sur. le piTot carré . 
du barillet sur lequel est assujettie Pextré- 
ii)ité du ressort moteur. L'autre extrémité 
«tant fixée aux parois iniérlMires du bai:ill<^t.. 
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inême^ en agissant sur Taxe du barillet qm 
est carré, pour recevoir la clé, on imprime 
donc au ressort la teneion qu( continue le 
mouyement dans le même sens, et un simple 
mécanisme d'encliquetage placé sur la cage, 
empêche ce ressort de rétrograder. 

L*effort qu'on exerce itinsi pour le remon- 
tage, agît donc dans le sens même de« mou- 
Temens de la montre , et ne s'oppose pas à sa 
inarchej( qui continue à être uniforme pendant 
le tem^ dn remontage. 

Mais l'inégalité de tension d*nn ressort 
aux limites du remontage et même dans les 
points intermédiaires, a rendu nécessaire l'em- 
ploi d'une fusée régulatrice, et on a tu dans 
le traité d'horlogerie comment cette pièce 
ingénieuse cQmpense les inégalités dont nous 
^ ariens. Si on Ta supprimée dans les tems 
modernes, c'est qu'on est panrenu a obtenir, 
au moyen des échappem.ens libres et d'une 
certaine forme et dimension de ressort, la 
compensation d*une partie des inégalités en 
question; mais ces moyens ne sont que des 
approximations, qui ne sauraient convenir a\u^ 
fju^QQtrci de précision. 



t)n conçoit en efibt, que le maximum de 
tension qui a lieu lorsque le fessort est tout- 
à-fait tendu y doit produire une décélération 
de mouvement lorsque la montre rient d*être 
iremontée^ tandis qu'à la fin de «à période^ 
le ressort presque détendu doit occasioner un 
retard dans la marche. Ces deux effets peu- 
tent se compenser dans un interyalle de 24 
heures , et même être minimes dans les épo- 
ques intermédiaires , et ks résultats peuvent 
encore suffire à Tu sage civil ; mais quand il 
est question d'avoir des époques précises^ 
des intervalles de tems égàleméùt fractionnés, 
pour déterminer soit la position du taisseau^ 
soit des intcryalles exacts d'observations 
astronomiques , quand les chronomètres sont 
destinés à être employés à toute heure de la 
journée, quelle que soit Tépoque du remon- 
tage « l'usage d'une fusée et d'une fuséedite 
auxiliaire devient indispensablèé 

La fig. 6, pi. 5 , représenté une fuftée dite 
Auxiliaire. Là fusée À, est assujettie sur une 
roue à rochet BG en acier. La fusée est muniô 
intéirieuremeat à sa base d'une roue à cli-' 
quetordibaire, qui s'arrête sur le cU«pAV.\»^ 
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fig. 7, après avoir glissé desius penâ>int 
raction du remontage. La roue à rochet BC, 
est adaptée elle même sur la roue dentée 
motrice DT , qui donne le mouyement à la 
montre. Cette dernière roue est creusée , et 
dans la partie creuse, fig. S, on a installé un 
ressort SY dont l'extrémité Y porte une che-< 
Yille qui trayerse la roue à rochet B€, -fig. 7, 
enV. 

X, est un cliquet à pivot qui est appliqué 
à la cage de la montre, et qui est incessam- 
ment pressé au moyen du ressort Y, contre 
les dents de la roue à rochet BG. Cette der- 
nière se meut avec la roue dentée pendant 
que la montre marche, parce que, par la dis- 
position du cliquet X, ce dernier glisse sur 
les dents inclinées de cette roue. 

Il est facile maintenant de comprendre 
comment le système se comporte. Supposons 
d'abord que la montre soit en action. La 
chaîne H agit sur la fusée, cette dernière sur le 
cliquet L, fig* 7 ; ce dernier cliquet entraîne 
avec lui la roue d'acier BC, et celle-ci appuie 
sur la cheville Y du ressort YS , fig. 8 ; ce 
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ressort se tend et entraîne arec lui la roue 
motrice DT. 

Âiosi donc 5 le ressort YS est constamment 
tendu pendant que la montre marche, c'est- 
à'-dire pendant que le ressort du barillet agît 
sur la chaîne et celle-ci sur la fusée. 

Maintenant supposons que l'on remonta 
la montre ; dans ce Oâs, l'action de la fuséa 
étant suspendue et même agissant en sens 
contraire de la marcîic, Hs'en suit que toute 
la fusée obéirait à ce mouyc !nent rétrograde^ 
voîre même la roue dentée DT, s'il était pos» 
sible que la roue d'acier pût marcher en sens 
contraire, mais le ressort Y et son cliquet X 
s'opposent à ce mouvement en arrière, tandis 
que le ressort intérieur SV conserve encore sa 
tension première. Par suite de cette tension , 
la roue dentée DT est donc sollicitée à con-* 
tinuer son mouvement pendant tout le tems 
que ïe ressort VS conserve sa tension. 

La forme et les dimensions du ressort SV 
sont telles que le mouvement pourrait encore 
se continuer pendant plusieurs minutes après 
que l'action du barillet a cessé. C'est ^^N^v^ 
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qu'il n'en faut pour ne pas suspendre la mar** 
chc (le la montre pendant le remontage. 

Ce mécanisme simple et ingénieux est in- 
dispensable aux montres mannes, aux chro- 
nomètres ou garde-tems , enfin à tontes les 
montres de précision. Comme il n'est point 
très coûteux et facile à construire et réparer, 
nous ne voyons aucune raison pour qu'il ne 
fût point d'un emploi général dans l'usage 
civil. La plupart des horlogers s'appliquent 
avec tant de soins à munir les montres de 
compensateurs, parachutes 5 trous en rtibis, 
échappemens en pierres, etc., que nous ne 
voyons point pourquoi ils n'emploieraient 
pas ce moyen efficace de prévenir, une er- 
reur , qui va bien plus loin que celles qu'ils 
parviennent à compenser par les moyens 
que nous venons d'indiquer : les bons ouvriers, 
les ouvriers fidèles et conscencieux savent 
très bien que l'emploi de là plupart de ces 
moyens n'ont d'autre but, le plus souvent 
que de renchérir les pièces d'horlogerie, de 
leur donner plus d'apparence , sans plus de 
régularité. 

Mais l'emploi d'une fusée auxiliaire serait 
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particulièrement nécessaire dans les montres 
ordinaires dont l'échapjpement est à recul. 
£q effet, il est facile de se conyaincre à la 
Tue, que pendant qu'on monte ces montres, 
la roue de rencontre marche en sens con- 
traire; on Toit la roue de champ rétrograder, 
et cette circonstance apporte un écart notable 
dans la marche de la montre ,. et altère la 
roue d'échappement,, qui n*agit plus d'une 
manière conyenable sur les palettes de la 
Terge du balancier. On ne saurait dont s'ar- 
guer do la répétition quotidienne dépareilles 
circonstances , et par conséquent de la com- 
pensation qjai en résulterait , pour contredire 
ce que nous ayons dit à cet égard. Cette com- 
pensation d'ailleurs étant yariahle comme 
Tinteryalle qu'on emploie à monter la montre, 
comme la lenteur et la force qu'on emploie 
à faire agir la clé de la montre. 

DU PBNDULE. 

Quand un corp9 est placé sur un axe hori- 
zontal qui ne passe pas par son centre de gra- 
yité , il B6 reste dans un état permanent d'é- 
quilibre que quand le centre de grayitè est. 
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situé immédiatement au-dessous de cet axe. 
Si ce point est placé dans quelqu'autre situa- 
tion, le corps oscillera de part et d'antre, 
jusqu'à ce que la résistance de l'atmosphère 
et le frottement de l'axe auront détruit son 
mouyement. Un pareil corps se nomme pen- 
dule ; le mouyement de balancement , oscil- 
lation ou yibration. 

L'usage du pendule pour la physique et 
pour l'économie ordinaire de la yie, est d'une 
très grande importance; il fournit le meilleur 
moyen de meisuret le tems, et de déterminer 
ayec précision les diyers phénomènes de la na« 
ture. Par son moyen, on d^ccuyre les yaria- 
tîons de la- farce de grayité, à diyerses lati- 
tudes , et la loi de cette yariation d'une ma- 
nière expérimentale; dans cette note, nous 
nous proposons d'expliquer les principes gé- 
néraux qui régissent les oscillations du pen- 
dule^ et nous donnerons ensuite quelques 
détails sur leur construction. 

Le pendule simple se compose d'une balle 
pesante attachée à l'extrémité d'un fil flexible 
suspendu à un point fixe , ûg. 9. Quand le 
pendule est situé dans la position G , la 
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balle étant alors yerticalement placée au-des- 
sous de O9 elle restera en équilibre; mais si 
elle est sollicitée à prendre la ppsition A 
et ensuite rendue libre ^ elle redescendra Ters 
G avec un mouvement accéléré dirigé selon 
l'arc A G. Arrirée en G 9 et ayant acquis une 
certaine vitesse , elle continuera^ en vertu de 
son inertie^ à se mouvoir dans la même di- 
rection; elle commencera à remonter dans 
l'arc prolongé^ selon la vitesse acquise. Pen- 
dant son ascension, la balle, par son poids 
éprouvera un retard gradué de la même ma- 
nière qu'il a été accéléré pcudant la descente 
de A en G ; et quand la balle aura francbi l'arc 
G A' égal à GA, son entière vitesse sera dé- 
truite , et elle cessera de se mouvoir dans cette 
direction. Arrivée en A', de même qu'en A, elle 
redescendra vers G avec un mouvement ac- 
céléré semblable à son premier mouvement 
de A en G* Elle continuera ainsi de G en A, 
toujours de la même manière alternative. Dans 
ce cas» le fil qui suspend la balle est censé 
parfaitement flexible, inextensible et sans 
poids. £d outre ^ le point de suspension est 
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supposé exempt de frottement, et la rési9-> 
tance de ratmosphëre nulle. 

Il est évident d'après ce que 'nous Tenon»' 
d'établir, que les tems^du mourement'de A 
en A' et de A' en A sont égaux et continuent 
à l'être, tant que le pendule continue à vi- 
brer. Si les nombres d'oscillations exécutées 
par le pendule sont comptées, et les tems^ 
connus , cet instrumeàt deviendra un cbrono- 
mètre. 

La vitesse avec laquelle le mouvement du 
pendule est accéléré dans sa descente vers le 
point le plus bas, n'est pas uniforme, parce 
que la force d'impulsion décroît sans cesse, et 
disparaît entièrement au point C. La force im- 
pulsive résultçdela gravité qui a^t sur la balle 
suspendue, et cet effet est toujours produit 
dans une direction verticale AV. Plus l'angle 
OAV sera grand, moins la force de gravité 
agira pour acélérer le mouvement. Cet angle 
croît évidemment à mesure que la baile ap- 
proche de C. En C , la force de gravité agis- 
sant dans la direction €B, est totalement dé- 
pensée k tendre le fil ; elle n'aide plus à la 
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continuation du mouTement. Les mêmes 
observations sont applicables à la- force retar- 
datrice de € en A' et à la force accélératrice 
de A' 60 C et ainsi de suite. 

Quand la longueur du fil et l'intensité de 
la force de gravité sont données, le tems des 
vibrations dépend de l'étendue de l'arc A C , 
ou de la grandeur de l'angle A OC. Si cepen- 
dant cet angle n'excède pas certaines limites 
d'étendu Cy le tems des vibrations ne sera pas su- 
jet à une variation sensible , quelles que soient 
les inégalités de cet angle. Ainsi, le tems de 
l'oscillation sera le même si l'angle A OC est 
de a" de 1* 3o' de I" ou de moins. Cette pro- 
priété du pendule est exprimée par le terme 
é^isockt'onisme. La démonstration rigoureuse 
de cette propriété dépend de principes mathé- 
iDaiiques qui ne sauraient faire partie de cette 
notice. Cependant il n'est poipt difficile d'ex- 
pliquer généralement comment il arrive que 
le même pendule peut ferurnir de grandes et 
de petites oscillations dans le même tems. S'il 
descend de A , la force de gravité , au corn- 
meoceméht de son mouvement, lui donne 
une ippulsioD qui dépend de robli<\ait& de.% 
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lignes O A et AV. S'il commence son monye- 
yement de a, l'effet d'impulsion résultant de 
la force de gravité sera beaucoup moindre 
qu'en A. Par conséquent^ le pendule com- 
mence à se mouvoir sous une plus petite yi- 
tesse quand il part de a que quand il se meut 
selon A ; la plus grande étendue de l'oscilla- 
tion est par conséquent compensée par l'aug- 
mentation de Titesse, si bien que les arcs de 
Tîbrajion plus grands ou plus petits sont par- 
courus dans le même tems. 

Pour établir cette propriété d'une manière 
expérimentale, il est seulement nécessaire de 
suspendre . une petite balle de métal ou de 
toute autre substance pesante, par un fil 
flexible, et de lui imprimer ua mouTement de 
vibration qui n'excède pas de 4 ou S"" ; le 
frottement du point de suspension et d'au- 
tres causes diminueront graduellement les 
arcs de vibration, de telle sorte qu'après 
quelques heures^ elles deviendront si petites 
qu'il serait difficile de les distinguer sans mi- 
croscope. Si dans ce moment on compare les 
vibrations du pendule avec un garde-tems 
exact, au commencement, au milieu et vers 
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la fia du mouyementyon trouyera qu'elles 
n'ont supporté aucune yariation sensible. 

Cette loi remarquable del'isochronisme fut 
une des premières découyertes de Galilée. On 
rapporte qu'étant très jeune ^ il obserra le 
mouyement d'up lustre suspendu dans l'église 
de Pise^ qui se mouyaît comme un pendule. 
Il fut frappé de l'uniformité de yitesse alors 
même que l'étendue des yibrations était su- 
jette à des yariations éyîdentes. 

On sait que l'attraction produite par la gra- 
yité affecte tous les corps également, et leur 
imprime la même yitesse quelle que sôit sa 
nature ou la quantité de matière dont ils sont 
composés. Puisque c'est la force de grayité 
(qui fait mouyoir le pendule , nous dcyons 
nous attendre à ce que les circonstances de 
ce mouyement ne doiyent pas être affectées , 
soit par la quantité , soit par l'espèce de corps 
de pendule. C'est ce qui arriye en effet , car 
si de petites particules diifércmment pesantes 
et de différentes espèces , telles que du plomb^ 
du laiton ou de l'iyoire, etc. ^ sont suspen* 
dues à un fil d'égale longueur, elles yibre- 
ront dans des tems é^aux dans le -HV&è^ 
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Puisque le tems des yibratioDS d'un peu* 
dulc qui oscille dans de petits arcs , ne dépend 
ni de Tétendue des arcs de vibration , ni de 
la qualité , ou du poids du oorps qui compose 
le pendule, il est nécessaire d'expliquer les 
circonstances qui peuvent produire des va- 
riations dans le tems des vibrations. 

Celle de ces circonstances qui influe le plus 
sur le tems des vibrations , est la longueur du 
fil de suspension. Les plus sévères expé- 
riences ont démontré ce fait, que chaque ac- 
croissement en longueur de la part du fil de 
suspension produit une augmentation corres- 
pondante dans le tems des vibrations ; mais 
d'après cela , comment la loi de l'augmenta- 
tion aura-t-elle lieu ? si la longueur dp fil est 
doublé ou triplée Je tems des vibrations sera- 
t-il également doublé ou triplé ? 

Ce problême est susceptible d'une solution 
mathématique exacte, et le résultat montre 
que le tems des vibrations accroît, non pas 
dans la proportion de l'augmentation de loo- 
gueur du fil de suspension , mais bien comme 
la racine carrée de cette même longueur; 
c^'est-à'^dire, que si la longueur du fi^l est ac-. 



( 
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€rue du quadruple, le tems des Tibrations 
sera augmenté du double; si le fil est rendu 
neuf fois plus long^, le tems des ..Tibrations 
sera triplé , et ainsi de suite. Cette relation 
est exactement la même que celle qui existe 
entre les espaces parcourus par un corps 
grave qui tombe librement , et les teiils de sa 
chute. 

Cette loi de proportionnalité entre la lon- 
gueur du pendule et le carré des tems de yi- 
bration^peut être établie expérimentalement 
de la manière suivante. 

Soit A 9 B, C, fig. 10 9 trois balles de métal 
attachées chacune par des fils, à deux points 
de suspension , et supposons-les placées dans 
la même ligne yerticale au-dessous du point O; 
supposons-les aussi tellement ajustées, que 
les distances OÂ, OBetOC soient propor- 
tionnelles aux nombres 1,499* Dérangeons- 
les maintenant de Jiear situation verticale, et 
faîsons-les mouvoir dans une direction per- 
pendiculaire au plan de la feuille , de telle 
sorte que les fils soient dans le même plan ^ 
les trois pendules auraient par conséquent le 

m^me ftDglç de TJtt>ratioii^ Si m^^^^"»^ ^"^ 



^ 196 SUPPLÉMENT. 

les abandoone librement^ le pendale A antici- 
pera immédiatement sur B^ et B sur G^ si 
bien que A aura comploté une vibration ayant 
B ou G. Au terme de la seconde vibration de 
A 9 le pendule B sera arrivé à la fin de la pre- 
mière vibration^ si bien que les fils de sus- 
pension de A et de B seroi|t alors séparés de 
tout un angle de yibration. Au terme de la 
quatrième vibration de A 9 les fils de suspen- 
sion de A et de B seront de retour à leur pre- 
mière position y B ayant complété deux vi- 
brations; de cette façon ^ le rapport des teqis 
de vibrations de B et A sera comme a à 1 ^ le 
rapport des Ipngueurs étant de 4 ^ i- A la fin 
de la troisième vibration de A, G aura com- 
plété une vibration, et les fils de suspension 
coïncideront dans la position distante de tout 
un angle de vibration de leur première posi- 
tion. Ainsi donc , trois vibrations de A sont 
remplies dans le même tems qu'une de G. Le 
rapport du tems de vibration de G et A est par 
conséquent de 3 à 1 , celui de leur longueur 
étant de 9 à 1 , conformément aux lois que 
nous avons déjà expliquées. 

Dans toutes les observations précédentes^ 
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nous ayons supposé que la matière du pen- 
dule fût d'une dimension inappréciable , son 
poids total étant réuni' en un seul point 
physique. C'est ce qu'on nomme un pendule 
simple ; mais puisque les conditions d'un ûl 
de suspension sans poids , d'une balle pesante 
sans Tolume, ne peut exister 5 le pendule sim- 
ple n'est qu'imaginaire, et simplement admis 
pour établir les hypothèses théoriques, qui 
bien qu'inapplicables en pratique, n'en four- 
nissent pas moins les moyens de rechercher 
les lois qui régissent les phénomènes du pen- 
dule. * . • 

Un pendule étant d'^n yolume déterminé , 
ses diverses parties seront situées à différentes 
distances de l'axe de suspension. Si chaque 
partie composante d'un ' pareil pendule était 
séparément ajustée sur l'axe de suspension , 
pstr un fil délié, elle formerait un pendule in- 
dépendant simple, qui oscillerait selon les 
lois précitées. Il s'ensuit par conséquent que 
celles de ces parties du corps qui sont les plus 
Toisines de l'axe de suspension, si elles 
étaient rendues indépendantes des autres, Ti- 
t>reraient plus rapidement que cdk% cfai ^^ 
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même raison. Le point où se trouve cette par* 
ticule est nommé centre d'oscillation. 

Ce que nous venons d' observer relativement 
aux particules matérielles d'une verge rigide 
est également applicable aux particules d'un 
corps solide. Au moyen du centre d'oscilla- 
tion , les calculs qui sont relatifs aux vibra- 
tions d'un corps solide se réduisent à ceux 
d'un molécule d'un volume inappréciable. 
Toutes les propriétés qui ont été expliquées 
comme se rapportant an pendule simple, peu- 
vent être appliquées à un corps vibrant d'un 
volume et d'une forme quelcoaque, en le 
considérant comme une simple particule de 
matière qui vibre à son centre d'oscillation. 

Il suit de là que la longueur verticale d'am 
pendule doit se' compter par la distance de 
son centre d'oscillation au centre de l'axe de 
suspension, et par conséquent que le tems des 
vibrations des pendules di£férens sont dans le 
même rapport que la racine carrée des dis- 
tances de leurs centres d'oscillations aux axes 
de suspension. 

La recbercbe du point où se trouve le centre 
d'oscillation , est dans beaucoup de cas le 
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sujet de calculs mathématiques compliqués. 
Elle repose sur le volume et la forme du 
corps vibrant^ sur la manière dont {a masse 
est distribuée dans le Yolume, c'est-à-dire 
sur la densité de ses diverses parties ; enfin 
sur la position de l'axe de suspension. 

La place du centre d'oscillation peut être 
déterminée quand la position du centre de 
gravité et le centre de giration (1) sont 
connus. Car la distance du centre d'oscillation 
à l'axe sera toujours obtenue en. divisant le 
carré du rayon giratoire par la distance du 
centre de gravité à l'axe. Ainsi, par exemple, 
si 6 est le rayon de giration, et 9 la distance 
du centre de gravité à l'axe, 36 divisé par 9 ou 

(1) Oa appelle centre de giration , le point qai», 
dans nn corps qui se meut autour d'an axe, repro- 
dairait la même vitesse angulaire si tonte sa masse 
ponvait 7 être ramassée. Ponr troqver le centre de 
gimtion > il faut multiplier le poids de chaque partie 
du corps ou du système en mouvement , par le carré 
de leur distance au centre de mouTcment, et diviser 
la somme des produits par le poids de la masse en* 
tière : la raeîne carrée do quotient donnera la dis- 
tance do centre de giration «a et ntro de mouve« 
méat* 
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4 sera la distance du centre d*osciUation 
ù Taxe. On peut inférer de là que, plu8 le 
rapport que le rayon de giration apporte à 
la distance du centre de gravité à^Faxe sera 
grand, plus la distance du centre d'oscillation 
sera pareillement grande. 

Il suit de ce raisonnement , que la longueur 
d'un pendule n'est point limitée par les di- 
mensions de son Tolume. Si l'axe est ainsi 
placé 5 que le centre de gravité est voisin, et 
le centre de giration comparativement plus 
éloigné , le centre d'oscillation peut être 
placé bien au-delà des limites du corps du 
pendule. Supposons le centre de gravité à la 
distance d'un pouce de l'axe, et le centre de 
giration à 12 pouces, le centre d'oscillation 
alors sera ù une distance de i44 pouces ou la 
pieds. Un pareil pendule ne saurait , dans ses 
plus grandes dimensions, excéder un pied, 
et encore le tems des vibrations serait égal à 
celui d'un pen dule simple d'une longueur de 
la pieds. 

' Par ces moyens on peut obtenir des pen- 
dules de petites dimensions dont les vibrations 
sont aussi lentes qu'on peut le désirer. L'in- 
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strument qu'on nomme métronome ^ et qu'on 
emploie pour mesurer les tems en matière de 
musique , est construit sur ce principe. 

Le centre d'oscillation jouit d'une pro* 
priété remarquable relativement au point de 
suspension. Si A, fig. ia,est le point de sus- 
pension et O le point correspondant ou 
centre d'oscillation, le tems des vibrations 
du pendule ne sera pas changé, si étant enlevé 
de son support et renversé, on le suspend par 
le point O. Il s'en suit par conséquent que si 
O est pris comme point de suspension, A sora 
le centre correspondant d'oscillation. Ces 
deux points sont donc convertibles. Cette 
propriété peut Être vérifiée expérimentale- 
ment de la manière suivante. 

Un pendule ayant été mis en vibration, 
suspendons un petit corps pesant au moyen 
d'un fil très délié , dont la longueur soit 
telle qu'il vibre simultanément avec le pen- 
dule. Mesurons la distance du point de sus- 
pension au centre du corps mobile , et por- 
tons cette distance sur le pendule à partir de 
l'axe de suspension par en bas; on obtiendra de 
c«tte manière la place duceuXte 4lO%^^^v^^<» 
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puisque la distance ainsi mesurée à partir de 
Taxe est équiyalente au pendule simple. Si 
maintenant le pendule est enleTé de son 8up« 
port, renversé y et suspendu par le centre 
d'oscillation obtenu comme nous TaTons in- 
diqué plus haut, on trouvera qu'il Tibre si- 
multanément avec le corps suspendu par le fiL 

Cette propriété de pouyoir interTcrtir les 
centres d'^oscillation et de suspension ^ a été 
mise dernièrement à profit pour déterminer 
la longueur d'un pendule : pour cela on dé- 
termine arec exactitude les deux points de 
suspension auxquels le même corps yibrera 
dans le même tems; la distance comprise 
entre ces deux points, marquée avec soin^ 
sera la longueur du pendule simple équi- 
yaleut. 

La relation qui existe entre le tems des Ti« 
brations d'un pendule et sa longueur ayant 
été expliquée, il nous reste maintenant à 
examiner comment ce tems peut être affecté 
par l'attraction de la gravité. 

Il est évident que, puisque le pendule se 
meut par cette attraction ^ la rapidité de son 
mouvement sent accrue i^ la force impulsive 
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reçoit une augmentation. Mais il est encore à 
indiquer dans quelle proportion exacte le 
tems des oscillations varie à mesure que Tin- 
tensité de Tattraction terrestre Tarie. On peut 
démontrer mathématiquement que le tems- 
des vibrations d'un pendule suit le même rap« 
port que celui de la chute des graves tombant 
librement dans une direction perpendiculaire 
au travers d'un espace égal à la moitié de la 
loogueur du pendule^ ou dans le rapport de 
la circonférence du cercle au diamètre. Puis- 
que donc f les tems des vibrations d'un pen- 
dule sont dans un rapport fixe avec les tems 
employés par les graves pour parcourir dès 
espaces égaux à la moitié de la longueur des 
pendules^ il s'ensuit que ces tems ont la même 
relation avec la force attractive. Si la force de 
gravité s'accroît dans un rapport quadruple, le 
tems de la chute au travers d'un espace donné 
diminuera de moitié. Si cette intensité devient 
neuf fois plus grande^ le tems de chute au tra-* 
vers de l'espace donné deviendra trois fois 
moindre 9 et ainsi de suite la diminution des 
tems sera prc^ortionnelle aux racines carrées 
des aceroiss^oaens de force* Oûai^uÀftc^xx^ 
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manière établir une loi qui fût aussi applicable 
aux vibrations despendules.'lInaccroiseemcDt 
d'intensité de force de grayité obligera un 
pendule donné à se mouToir plus rapidement, 
et l'accroissement de vitesse dans les vibrations 
suivra la même proportion que la racine car- 
rée de l'augmentation d'intensité de force at- 
tractive. 

Les lois qui règlent le tems des vibrations 
d'un pendule comparativement à un centre . 
étant bien comprises , toute la théorie de ces 
instrumens sera complète, quand la méthode 
de s'assurer du tems actuel d'une vibration 
d'un pendule en relation de sa longueur sera 
expliquée. Pour une pareille recherche, deux 
élémcns restent à être déterminés, i* le tems 
exact d'une vibration simple ; a" la distance 
exacte du centre d'oscillation au point de sus- 
pension. 

On obtient le premier en mettant en mou- 
vement le pendule en présence d'un bon chro- 
nomètre,et en tenant un compte précis du nom- 
bre d'oscillations qu'il fournit dansun nombre 
d'heures déterminé. Le tems entier pendant le- 
//ucllependule vibre étant divisé parle nombre 
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d'oscillations fournies pendant ce même tems 
donnera le tems exact d'uno oscillation. 

La distance du centre d'oscillation au point 
de suspension peut être calculée avec facilité 
en donnant une figure uniforme et une matière 
homogène au corps du pendule. 

Le tems de vibration d'un pendule d'une 
longueur connue étant obtenu, nous allons 
procéder immédiatement à résoudre l'un et 
l'autre des deux problèmes suivans : 

Trouver la longueur d'un pendule qui doit 
Tibrerdansun tems donné. 

Trouver le tems de vibration d'un pen- 
dule d'une longueur donnée. 

Le premier de ces deux problèmes se ré- 
sout ainsi : le tems de vibration du pendule 
connu est au tems de vibration du pendule 
demandé , comme la racine carrée de la lon- 
gueur du pendule connu est à la racine car- 
rée de la longueur du pendule demandé. 
Cette longueur peut donc s'obtenir par les rè- 
gles ordinaires d'arithmétique. 

Le second problème se résoudra ainsi : la 
longueur du pendule connu est à la lon- 
gueur du pendule proposé comca^ V^ c:.«rÀ 
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du tems de Tibration du pendule connu est 
au carré du tems de vibration du pendule 
proposé. Le quatrième terme de cette pro- 
portion se détermine encore arithmétique- 
ment. 

Puisque la vitesse d'un pendule a une rela- 
tion connue avec l'intensité de l'attractioD 
terrestre 9 nous pouvons , au moyen de cet 
instrument, non seulement découvrir certai- 
nes variations que cette attraction présente 
dans certains lieux de la terre^ mais encore 
déterminer l'énergie de cette attraction dans 
les divers points de sa surface. 

L'énergie de l'attraction terrestre pour 
un endroit donné est estimée par la hauteur 
d*oû un corps grave peut deseendre librement 
dans un intervalle de tems déterminé, en une 
seconde par exemple. Pour la déterminer, 
avec un pendule qui fournit la seconde, on 
fera cette proportion; la circonférence du 
cercle est à son diamètre comme une seconde 
est au tems de la chute du corps tombant au 
travers d'un espace égal à la moitié de la lon- 
gueur de ce pendule. On calculera ainsi ce 
Mms. D'un autre coté on a démontré que les 
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liauteurs que les corps parcourent librement 
ilans leur chute sont proportionelles aux car- 
rés des tems, il s'en suivra donc> que le carré 
du tems employé par k corps graye pour 
tomber d'une hauteur égale à la moitié de la 
longueur du pendule, est à une seconde, 
-comme la moitié delà longueur du pendule est 
à la hauteur au travers de laquelle un corps 
devrait tomber en une seconde. Cette hau- 
teur peut ainsi être calculée, et par suite on 
obtiendra l'intensité de la force de gravité. 

Pour comparer la force de gravité en divers 
lieux de la tcrre^ il est seulement nécessaire 
de faire vibrer le même pendule dans les 
lieux soumis à l'observation, et d'examiner 
la rapidité des vibrations. Le rapport de la 
force de gravité dans les divers lieux sera 
celui du carré des vitesses de vibration. Plu- 
sieurs observations de ce genre ont été faites 
par MM. Biot^ Sabine, Frejcinet Duperrey, 

etc. 

La terre étant une masse de matière d'une 
forme presque sphérique, tournant avec une 
rapidité considérable sur son axe, ses parties 

^1 
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constituantes sont a£fcctées des effets delà force 
centrifuge , en yertu de laquelle elles ont une 
tendance ùl s'échapper dans une direction per- 
pendiculaire à son axe. Cette tendance s'ao- 
croit en proportion de Taccroissement des 
distances de chaque partie à Taxe, et consé- 
quemmcnt les parties de notre planète qui 
sont voisines de l'équateur, sont plus forte- 
ment affectées de cette influence que celles 
qui aToisinent les pôles. On sait que telle 
est la cause de la forme sphéroïdale de la 
terre. La force centrifuge agit en opposition 
de la force d'attraction, diminue ses effets, 
et par conséquent là où cette force est la plus 
grande, un pendule doit yibrcr plus lente- 
ment ; il s'en suit donc que la vitesse de vi- 
bration d'un pendule devient une indication 
de l'énergie de la force centrifuge. Mais cette 
dernière varie en proportion de va distance 
du lieu à l'axe de la terre; et par suite la 
vitesse d'un pendule peut indiquer là rela- 
tion des distances des différentes parties de la 
surface de la terre à son axe. La forme de 
notre planète peut être ainsi vérifiée , et ce 



( 

I 



SUPPLEMENT. 2 1 1 

que la théorie indique peut être encore con- 
firmé d'une manière pratique. 

Toutefois ce n'est pas la seule méthode au 
moyen de laquelle on peut déterminer la fi- 
gure de la terre Les méridiens étant des sec- 
tions qui passent par l'axe de la terre, si leur 
figure était exactement déterminée, celle de la 
terre serait connue. Des mesures d'arcs de 
méridien sur une grande échelle ont été exé- 
cutées, et sont encore suivies dans diverses 
régions, en vue de déterminer la courbure des 
méridiens sous différentes latitudes. Cette 
méthode est indépendante de toute hypothèse 
concernant la densité et la structure intérieure 
du globe, et est considérée par beaucoup de 
savans comme plus susceptible d'exactitude 
que les résultats que fournissent les observa- 
tion du pendule. 

Nous avons déjà obseryé que quand les arcs 
de vibration d'un pendule ne sont pastréspe- 
tits, les yariations d'amplitude peuvent pro- 
duire un effet sensible sur le tems des vibrations. 
Les géomètres se sont efforcés à trouver un 
pendule tel que le tems des vibrations fût in- 
dépendant de leur amplitude. Ce problème 
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ftit résolu par Huyghens, qui démontra que la 
courbe désignée sous le non) de cyeiolde , pré- 
cédemment découTerte par Gallilée, possédait 
la propriété de risochronisme ; c'est-à-dire 
qu'un corps qui se mourrait dans cette 
courbe par l'effet de la force de grayité^ tî- 
brerait dans des tems égaux quelles que soient 
les amplitudes des arcs décrits. 

Soit OA^ fig. 15^ une ligne horizontale; et 
OB un cercle placé au-dessous de cette ligne 
et tangent arec elle. Si ce cercle roule sur la 
ligne de O vers A^ un point de sa circonférence 
qui au commencement du mouyement serait 
placé en 0^ parcourra pendant le mouyement 
la courbe O G A. Cette courbe s'appelle cy- 
cloïde. Si on suppose que le cercle se meuye 
de la même manière dans la direction oppo- 
sée y c'est-à-dire yers A'^ le même point O 
tracera un autre eycloïde O G' A'. Les points 
G et G' étant les plus bas de ces deux courbes^ 
si on tire les perpendiculaires G D et G' D% 
elles seront respectiyement égales au diamètre 
du cercle. Par une propriété connue de cette 
courbe ^ les arcs OG et OG' sont égaux à deux 
fois le diamètre de ce cercle. Supposons qu'on 
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suspende au point O un fil flexible dont la 
longueur soit égale à deux fois le diamètre du 
cercle 9 et qui supporte une balle en P à son 
extrémité. Si les courbes O G et O C for- 
maient des plans conyexes sur lesquels le fil 
pût être appliqué y Textrémité P arrirerait 
aux points G et G' quand le fil entier serait 
appliqué sur Tune ou Fautre courbe. Gomme 
îe fil est écarté de cbaque côté de sa position 
Terticalcy il s'applique dans une plus ou moins 
grande partie de sa longueur sur l'une et l'au- 
tre oourbe> d'une manière proportionnelle à 
son écart de la direction verticale. Si cet 
écart est tel de chaque côté 5 que le point P 
arrire aux points G et G', Textrémité du fil 
décrira une cjcloîde^ G P G', précisément 
égale et semblable à celles déjà mentionnées. 
Profitant^ lui - même , des propriétés de 
cette courbe 9 Huyghens construisit son peu- 

a 

dule cycloîdal. Le tems des Tibratioos ne fut 
plus sujet à aucune Tariation, quelque chan- 
gement que pût éprouTcr l'amplitude des 
sûres y pouryu seulement que la longueur dé 
la Terge OP fût constamment la même. 
Si de peUts arcs de la çycloide sont ^tls d^ 
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7.440 




G 4D lïU 


8 4a' >Gj 


.oi-i 


..»44 


i<,> 4 


7' 4 44 




6 a iS. 


8 44 ili' 


.0 u 


.io4S 


4:",' a 


7" 48 




G 48 ilî 


8 48 >Ga 


lu 48 


i5o 5^ 


43 la ï 


734 5. 


io3 


6 S» .35 


S 5a 


i63 


1U 53 


>iu 5Ë 


44 1 56 


74 66 


i-i 


6 38 J54 


8 56 


L(Î4 


lu 56 


.Si 1 


4S3 


75 


lOS 


, <,-,3S 


9 


iGi 




.61 4 


465 4 


765 4 


loG 


7 4.36 


9 4 


,É6 


1' 4 


>r. S 


47'-' 8 


7/3 S 




7 «"37 


9 S 


lij 


Il S 


là) i> 


4^! » 


7^5 .a 


,<,8 


; ,. .3! 


9 la 


,d 




.9. .G 


49 A iG 


79'S 'G 


lOg 


,6 .3s 


1>G 


1C9 


1. 16 


:.l 1 3i 




^ ao 
3 a4 


8. 


i:i 




iiit 


Va 


1-1 


II a4 


^1 1 18 


5a 


■h >8 


3> 


5 aS 




7 aa i4> 


gaa 


17! 


Il 33 


ai 1 3a 


53 


1, 3a 


83 


5 5a 




7 3>>45 


9 3a 




Il 33 


M . 36 


H 


3 3e 


84 


5 36 


»'4 


7 36 U4 


gSG 


c4 


11 36 


=S 1 < 




3 4- 


85 


5 4i> 


ii5 


; 4o 145 


9 40 


175 


M 4o 


aG i { 


5S 


5 44 


86 


5 4^ 


iiC 


7 44i4G 


9 44 


17e 


.1 44. 


n ' 8 


57 


3 48 


S7 


5 48 


;;g 


7 4S .47 


9 48 


'77 


u48 


a& . a 


58 


3 5j 


88 


S 5a 


7 Sa;.48 9 5a 


.78 


11 Sa 


39 I SG 


59 


3 56 

4 


âfi 


5 51 


"9 


7 S6,i49 c| SG 


'79 


11 56 


3qi 


60 


90 


6 D 




8 oti5o 


10 


180 


lî 



SX 8 



SUPPLÉMENT. 



POSITION géographique ou Table des lati- 
tudes et longitudes des principaux lieux de 
France y par rapport au méridien de Paris, 
celui qui passe par l' Observatoire royal. 



NOMS 

DES LIBUX. 



Agde ( feu du port ). . 

Aigucs-Morleâ (tuur 
de Constance). • . . 

Aiguillon (phare)... 

Ailly (phare) 

Alby (cathédrale).. 

Alençon (tuur) 

Alpreck (fanal).... 

Altkirch (clocher^ .. 

Amiens (cathédrale). 

Angers (Saint Aubin) 

Angoulême ( Saint- 
Pierre ) 

Antibes ( N. D. de la 
garde ) 

Arras (le beffroi ). . . 

Arsines ( porte des 
Hautes-Alpes) . . . 

Antun (cathédrale ). 

Aufonne (clocher).. 

Avcsnes ( tour de l'é- 

gl'se) 

Baleines , ( tour des 
feu) 

Baletons (monts Py- 
rénées )..... .... 



LATITUDE 

boréale. 

4574 7 

47 i4 33 

49 55 7 
43 55 44 

48 a5 49 

50 4^ ^ 
47 36 55 

49 53 43 
'47 aS II 

45 39 G 

43 55 5i 

50 17 5i 

44 55 90 

46 36 43 

47 " 39 

5o 7 22 

46 i4 44 

42 5o 23 



LONGITUDE 



BN BBGBiS. 



l«6' 5o"E 



5i 9 
36 1 

22, 4o 
II 43 

14 5;i 
o 46 4o 
4 54 33 

:» 4 
53 28 



E 
O 
O 
O 
O 
O 
£ 
E 
O 



2 11 8 O 

4.47 44 E 

26 26 E 

41 24 E 

1 57 46 E 

3 5 8 E 

1 35 47 E 
5 53 57 O 

2 57 43 O 



BN TBMS. 



oH' a6" 



o 
o 
o 

o 

Q 
O 

o 
o 



o 8 45 



7 


a5 


18 


4 


5 


3i 





47 


S 


59 


3 


7 


"9 


38 


u 


8 


11 


34 



o 

o 



19 II 
1 46 



16 6 
7 5i 




o 
o I 2 i3 



06 23 
o i5 56 
o IQ 5< 



SUPPLEMENT. 



ai9 



LIEUX. 

Balon (m* Vosges). . 

Ba peau me (clocher) 

Barfleur (f** du ^^d) 

Bar-leD. (S. Pierre) 

Bayeux (cathédr. ). 

Bayunne ( cathédr. ) 

Beaune ( si^oal ).. . . 

Beauvai» (S. Pierre). 

Belfurt ( ang. O. de 
la citadelle) 

Belles-filles (pyraui. 
des Vosgta.) 

Belley ( clocher). . . 

Bërard ( le grand , 
B.-Âlpes) 

Éesançoa ( citadelle) 

Bélhune(l'»S» Vast). 

Béziers (cathédr.).. 

Biarritz (ianal). ... 

Blayc (I(^ pAié). . . . 

Blois (l* St.-Louis). 

Bordeaux ( St.-An- 
dré , il. O. ) 

Bouc (port) 

Boulogne (laculoD. ) 

Bourg ( en Bresse). . 

Boarges (S. Etienne) 

Bressaire (clocher). 

Brest (observatoire) 

Brezoncas ( monta- 
gne des Vosges) . . 

Briear (St.) (calh.). 

Briey ( clocher) . • . 

Calais ( gr. flëchej . . 

Camargue ( pbarc ). 

Gambray (clocher). 



LATITODB 

boréale. 



47» 54' 6" 
5o 6 10 

49 4o 7 

48 46 8 

49 16 35 
43 ag ag 
47 aa p 

49 a6 6 

47 38 i3 

47 46 4 

45 45 a8 

44 26 57 
47 >5 i4 

50 5i 58 
43 ao 3i 

43 39 o 

15 7 7 
47 35 ai 

44 5o 19 
43 a3 a7 
5o 44 ^a 

46 la aa 

47 4 59 

16 5o 3a 

48 33 3a 

i8 11 25 

48 3o 53 

49 i4 59 

50 57 33 
43 ao 3o 
5o 10 09 



LONGITUDE. 



4*»45'46"E 
o 3o 48 E 
3 35 5$ O 
a 49 a4 E 
3 a 37 O 

3 48 57 O 

4 1 30 E 

o i5 19 o 
4 3i 44 E 

4 a6 19 E 

3 31 9 £ 

4 19 35 E 
3 41 56 E 
o 18 6 E 
o 5a a3 E 
3 54 9t O 
3 o 58 O 
1930 

3 54 56 O 
3 38 47 E 
o 43 9 O 

3 53 26 E 
o 5 43 E 

3 49 45 O 

6 49 49 O 

4 48 5a E 

5 6 7 O 
36 8 E 
39 o O 
20 3o E 



o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 



5 



»9 

a 

«4 34 
Il 18 

13 10 

55 16 



16 
1 



5 
1 



iS 



o 17 45 
o i3 35 



17 18 

i4 48 
1 12 

3 5a 
i5 57 

13 4 

4 o 



11 4o 

10 35 
3 55 

11 54 
o i5 

11 19 
o 27 19 



o 19 i5 

o 30 34 

14 a5 
1 56 



9 33 
5^ l^ 'ï\^ '^ "^^ 



aso 



SUPPJJÎBIÉNT. 



LIEUX. 



LATITUDE 

boréale. 



Garca«80Dne (S. Vin- 
cent) 

Garpentras ( grosse 
tour) 

Gastclnaudary ( clo- 
cher) 

Cayeiiz ( fanal ). • . 

Cette ( phare ). . . . 

Ciiahcrton (monl*). 

Chailiot ( ]e vieax , 
Hautes- Alpes) . • • 

ChâloDs Tsur-Marne) 

Ghalons (sur Saône , 
St. -Vincent ). .,, 

Chartres (clocher). 

Cûabïtiron (phare).. 

C!:ûteau-Ghinon(el.) 

Châtcaudun (cloc). 

Cii^teau-Salin» ( U- 
legraphc) 

Châl'^au-'l'aiéry (S.- 
Cr^piû ) 

Chatin^» ([Al, delà). 

Cii^rlj' itr{j (tour de 

]v..,i:c..> 

-15"'* -j • • • • 

C .»ij. raunl. (Corse) 4^ 21 45 
Ci- aii^^'cnaJa)... 43 10 56 
C'avjde ■^*^l.) cloch. 4^ 33 i5 
•'^* n.il (cîr^cuer). 49 aa 49 
(J's ar-nt- ]VrraD(i, 

'oatl.»'d:al»^ 45 4fi 46 

c ;...'■' (cloc'...)... 48 4 4i 

CuK njbr ( tie J» \. 

Ju. u"^ 46 19 21 

Commerce (feu)...|47 i5 27 



42»3i* 10" 
43 la 55 
43 3 16 

43 19 4 
5o 11 3o 

43 23 45 

44 57 54 

44 44 9 

48 57 22 

46 46 5i 
48 26 53 

46 2 5a 

47 5 57 

48 4 11 

48 5o 16 

49 3 46 
46 29 42 



LOROITOBB. 



o* 7' S'^EJoho' 29' 
G o 46 E o o 3 
2 42 4o E o 10 5i 



92 55 O 
o 5o o O 

1 22 ID £ 

4 24 53 £ 

3 5i i3 E 
2 1 18 E 



1 5i 

5 10 
5 sS 

o 17 4o 

o ]5 25 

o 8 5 



2 3o 59 E o 10 4 

5o 59 O o S 94 

3 44 56 Olo i5 

1 35 5o E o 6 23 
o 20 O o 4 

4 7-^7 E 

5 4o £ 

4 7 59 O 



49 38 34 5 Sy 39 O 



6 36 33 £ 
3 16 28 E 
3 3i 48 £ 
o 4 52 E 



o 16 32 

o' 4 i5 
o 16 3a 

o i5 5i 
o 26 3$ 
o i3 6 
14 7 
o o 19 



o 44 57 Elo 3 o 



5 1 20 E 

3 39 33 E 

4 35 12 £ 



o 30 5 

14 38 
o 18 u 



SDPPLÉHENT. 



Coropitgiie (Sainl 

■Jacques) 

Corbeil(Sr.-Spire}. 
Cordouan (tour).. . 
Coulance ( tour du 

Coyer(legr«ad,B. 

Alp«) 

Crel de chïlout [Ju- 

Cret de U neige , 

(Jura) 

Cylindre fPyrenn.}. 
Dm (L'cleBordi.). 
Oeoys(S>.) la flèche. 
Diei(St.)3.M«rlm. 
Dieppe (fideH.)... 

DAle(cBlhèdrarË]. , 

Dûle(la) Jlira 

Dooty (StPierre)., 
Dreiii(bfit.de>ille). 
DuDkcrqne(laloar). 

Hau'es-Alpei...! 

Epem.y(S'..t.nr.). 
Épinal(cl.del'bopO 
Elampeg (ctocberle 

plasEtl), 

Etaple«( clocher). 
EvBui (clocher).. 
Eiieni ( cathédr. V 
Fanclile (col do Ie 

Jnra 

Fècamp(reude m 



4G i6 i3 

43 4i 43 



-ag* ifE oi 

8 45 E u 

3 3o 39 O 

5 4e 53 O 



3 36 

8 5o O 
3 34 4 O 
I ai E 
. 4 36 47 E u 
; la O a 
■ 54 Eo 



4û 35 3i 
Sa 31 iS 

48 44 10 



7»S 
■i 4 

4 16 
o iS 
o iS 36 



3 45 5q 
o44 4- 

58 10 



Su 3a 53 

;- aSj 

49 ' - 



11« 



SUPPLIÎMENT. 



LIEUX. 



LATITUDB 

buréale. 



Fontenay (Not.-D.) 46 
Forçai quirr ( grosiit: 

liiur) 43 

Four ( phare du ). . . 47 
Fi**!!»*! (ph. du cap;.-48 
(inttcvillc (pli. <ft').'49 
(ji*x (cl. cnruini s).'46 



2S' 4' 

57 34 
17 53 
4i 5 
4i 5a 



20 11 



47 

45 
47 



4!) 
48 

49 



Gran\illt' ( phare) 

Gicu (chichrr) 

GrcDdhle ( la Bas- 

tidr) 

Groiz (phare pror. ) 
Gtiéraode (chtch. ):47 
Ilàvre (le) feu du 

purt 

IIi anx ( phare des). 
Ilèvc ( ph. dusud).. 
Hunick (mont. ) , 

VoBse. 

Hoofli^ur (fanal d'a- 
val) 

Honorât (St.)chftt.. 
Inganville (clucLer) 
Issuudun ( la grande 

tour) 

Jean-de-LuK (Saint) 

clocher 

Langrcs (cathédr. ) 
LaoLB ( l» de l'bor. ) 
Lectoure (tourprin- 

cipale) 

Lille ( dôme de la 

Madeli'inf) .... 
Limoges (clocher). 
Loches ( la grande 

tour),, ,,,,,♦. 



5o 
41 



7 
9 



II 57 
38 5 

«9 44 

99 o 
54 37 

oo'4«> 



48 a 17 



49 
43 

40 



95 95 

3o 19 
5o 19 



46 56 54 



45 

49 



93 39 

5i 53 
33 54 



43 56 5 



5u 
45 



38 44 
49 52 



LOIIGITUDI. 



47 7 3a 



3« 8'4i"0 


oh 


19' 35" 


3 26 41 E 

4 58 18 

4 59 94 
3 36 10 
3 43 93 E 
3 35 1 
17 4o E 













13 47 
19 53 

18 38 

i4 s5 

j4 54 

i5 4o 
1 li 


3 93 90 E 
5 45 tt 

4 46 








i3 33 
93 1 

19 4 


9 i3f45 
5 95 34 
9 16 7 







8 5S 
91 4> 

9 4 


4 4o 5o £ 





1843 


9 6 10 

4 4» 41 E 

1 39 9 







895 

18 5i 
6 36 


90 49 





1 93 


4 5 
9 59 i55 E 
1 17 19E 








16 

19 

s 9 


1 4> 5i 





6 5i 


43 ^3 E 

1 4 48 






««9 


1 20 a5 





S aa 



I,oi»-le'SaDlaier(ltB 

cnrddiers) 

LnrieDi fluurdii p') 
LurnrJ(IVudiipofl). 
Luudun (Sl.Pi^rr,.) 
LDQon(l>IlKche].. 
Luné'ille (tiiurmË- 

ridi«) 

[„ire(m<B.-A.).. 
Lyon ( Piolrfi-DaiDe 

de F<iur.îére). ,. 
MftcuD(loiirSl-V'). 
UaI»della{pi<:oi.) 

Pj'ên^w 

tbi'n 

Wali.fSl.)i:WhFr.. 

Uan>fle)l'S.Ji.li.^D 
Manie- (tuurncd- 

drol"de|-^fil.)-- 
tfarb'iré ( tonr du ) 

Fy-'^née 

^faicRlin (SJ.)c]oc. 
Harrni..-.(cl.,cl.M). 
Harmandeflnur).. 
llameille (ob.wv.). 
llall>lcu(S(0|ibBn:) 
Wau|i.'(l»cd,OPv- 
^Ieau«(niK."S-E.) 
«■■ïdje (la) H.-A. . . 
HeluD(Si.-Baplh.)- 
Meneh-mid (Sainte) 

clocbrr. 

Meli(ealbtdralp), 
McziËiea (clocher). 
Mougg (le*) B.-A. 



S; 54 
43 Sq aB 



4.41 



.9 5S £ 
4i Si O 
4o 55 O 

= 1 47 O 
8 19 O 



49 4" " 

> 46 

G 53 
4? 35 O 
3î : " 
3 iS : 



.. 35 54 E o 10 14 
3 5o s3 Eq i5 II 

93 4G E g 5i 



6 47 
6 44 



aa4 



SUPPLÉMENT. 



LIEUX. 



LATITUOB 

boréale; 



Montai^is ( tour de 

l'horloge) 

Montauhan (Saint- 

Jacquf s ) 

Montbi;lliard (tour 

da sud, château). 
MuDtcal ( Pyrén. . ) 
MuDtdidier (cloch.) 

Mttnt d'Or 

Montmédy ftoarN). 
Muntperdu (Pyrén.) 
Mon treuil • sur • Mer 

(beffroy) 

Murtagne (clocher). 
Mourrié- de*Gheniez 

( Basses- Alpes) . . 
Nancy (clocher ). . . 
Nantes (cathédrale). 
Narbonne Tcathéd.} 
N«*nrcharel (cal h.) 
Nevers (SlCyr).. . 
Niort (Notre-bame^ 
Nîmes (tour Magne) 
Nouvelle (la) feu du 

port 

Olonne ( les Sables 

à') clocher 

Orner (St.) clocher. 
Orange ( le télégr. ). 
Orléans (la flèche}. 
Ouessant (phare).. 
Oystrfhani ( l'anan. 
Paluboeuf (clocher) 
Paris (observatoire). 
Pau "(tour du chat.) 
Pelée (lie) f. du port 



47«59' 59' 

44 1 6 

47 3o 36 

4a 4o 21 
49 39 o 

45 3t 43 

49 3 1 6 
4a 4o 35 

50 37 54 

48 3i ao 
43 5o 3o 

48 41 3i 
47 i3 8 
43 II 8 

49 43 57 

49 •'>9 >5 

46 19 54 

43 5o 36 

43 1 o 

46 39 48 

50 44 53 

44 7 57 

47 H 9 

48 28 3i 

49 16 35 

47 17 18 

48 5o i3 

45 17 44 
59 40 16 



LOXGITODI. 



o»a3* 27"E 
o 59 6 O 



27 56 E 
55 54 O 
i3 5o £ 
a8 38 E 
1 3a E 
18 14 O 



o 34 a4 P 

t 47 ^7 O 
4 o 5a £ 



5i o £ 
53 18 O 
4o o E 
53 4t O 
49 i5 E 
48 i3 O 
o 46 E 



oh 1*34" 
x> 3 56 



o 43 3o E 



4 

o 

a 
o 

7 

a 

4 

2 

3 



7 
5 

a8 

a5 

aj 

35 

O 

55 



a5 
3 
i5 
35 
45 
3o 
ao' 



O 

O 

E 

O 

O 

O 

O 

o 

48 

i5 



o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 



17 5s 

344 

55 

1 55 
11 6 

9 1' 
à 18 



o 7 »o 
o 16 3 



i5 94 

i5 33 

3 âo 

3 35 

11 i3 
8 » 



16 3o 
o ao 
9 55 

Ï4« 
99 35 

lu 99 

«7 99 
o o 

10 5i 

i5 41 



H mes- Alpes.. .'«"SÎ'Se" 
'Qoiarcb (plate). 4? 4? 5a 
roone (.uur). . .'49 55 4? 
Jl>ignan(t.N..O.)4î 4» 3 
c.du>niiJi(deBi-| 

gorrc. } 4' 5G 17 

c Puïels (Pyr«n.] ja 39 iq 

]pr pL^tEd ) .47 ï se 

!.fï;er!,(néebo) ,48 lO a8 
.mei(|.Usre). ..4î >> S? 
,Iigny(.St..Hjp.)46So .6 
latoiso (clocher). 49 3 5 
crins ( laal, du 

dOmc) 48 3S 4i 

lyde-DÔDie 45 46 33 

icnlin (St. ). . . . 4c) 5o 55 
icrqueTillc (ph). 48 5u 7 
-ciilet -de Thierry 

(Jura.) 46 iS 36 

:'iDircuiD[iI(clnc.)4S o 58 
jlhc (cathédraM. 4n 3o 43 
id»s(«alLFdr.)..4n i5 iS 
lûdei (clocher).. 44 ai S 
iez(St.-Muiine).43 49 'H 
>cbeJlru>,c(H.X)44 49 ao 
j»:bclor( (hopïlai). 4'^ ^« ^9 
içbvlk(lB)t.il.l.l. 4S 9 34 
Scl-ilT (cliithfi-. ).. 49 S5 Sa 
ïro<,r.t.lio(cL0..47a' "6 
[>Dea(calhèdrslc). 49 a6 99 
dbrea(Q.-A. )... 44 Ij 10 
linlei ( Sainte- £u- 

lr<T3e) 45 4440 

iDcerre (cl<jcb«r). 47 19 53 
irreboarg(t4lég.), 48 44 59 



6 4i 55 O 

a 35 54 E 

33 S5 E 

M 49O0 

54 >o O O 

{ 4i 54 o o 

. 4 5a 

53 33 E u 
a» 37 E 
. i4 i3 O u 



S 5î 37 
i .S ,S 

1 43 I! o 

, 4g r. 

4 .s Eo 

3 45 57 R " 

5 e!û 



'5; 

G 4? 
57 



Saumnr {cIoçh*rl. 
S«ïernB(çr. cloch.) 
Scbel«tirlt(clDcb.) 
Sedaa rcalliËdrale} 

Seei ( clucbïr le 
moins «tcTÉ)... 
Senlit (cathédrale). 
Se»cr(V-P"ncîl>). 
Soco» (fendu port), 
Suiiicns ( cathtiïr. ) 
Slra>boiirR(raaCc.} 
Thabor (H. -Alpo). 
Tblonrlfle (t^prde 

l'horloge) 

TQal(tourel|paaiDt- 

Geog^olt). 

Toulon (lobBerTBt.) 

FonquGi (faDal d'a- 



48 H 5o 

48 i5 S9 

49 4» 6 
48 3fi 11 



>Dt). . 



Ton quel (baie d'É- 

tapie.) 

Tour-du-|iiii (la) chi 

Toura (St-Gratien). 
Tr^ort (fea dei 



49" 3 

So Sf 



o- 



1 (gr. loiirl. 

Tromouse (Pjréo.). 
Ta]«nce (calhédr.J. 
TBleDcicnnei (bitff.) 
Valerj-ea-Caui (S.) 



Talerj-si 



56 S; 

43 iS 

44 55 55 

49 5ï io 

50 M ai 

47 S3 îi 



■ 4> E 
7 iS E 

36 4c 

9 53 O 

i4 ,v 

54 4: 

. î8 O 

o 5g 18 E 

5 14 54 E 

4 i3 4o £ 



h g'Sg' 
io 7 

. 10 JJ 

> 84(1 

lui 

16 SI 



iS 45 o o 

44 3o O t> 



3-4» 

4» aS 
54. 



■ e 48 

10 iS 
4 45 

6 3i 



SUPPLÉMENT. 



aa7 



LIEUX. 



endôme (flèche).. 

endreii (. Port) feu 

du purt 

eotoux (moDt) B.- 
Alpes 

erduD (cliKîlier).. . 

ersailles(S.Louis). 

ervins (clucher).. 

ignemalle ( Pyré- 
nées orientales). . 

iilefranche (cl.). . 

itry -le- Français, 
( cathédialf^. ).. . 

onziers (la flèche). 

eu (Ile d') cloch. . 

Fetut (lauëche)... 



LATITODI 

boréale. 



47-47'3o' 

4a 3i 35 
44 10 37 

46 53 47 

48 47 56 

49 '5o 8 

43 46 39 

45 59 31 

48 43 34 

49 33 53 
46 4a a5 
49 37 3 



lORGITCDB. 



I«l6* 7"Ooh 5' 4" 



o 46 3o E o 3 6 
3 56 3i E o 11 46 



3 4i 18 E o 10 45 
01344Û0 oôi 
o 34 16 £0 6 17 



3 39 8 O o 9 57 



a 33 5i £ 



o y 



3a 



o 



3 i5 o E 

3 33 6 E!o 

4 4(1 8 
1 35 a O 



§38 
4^ 

o 6 90 



^%9 SUPPLÉMENT. 

Table des dilatations linéaires qiCiprawcent dif- 
férentes substances j depuis le terme de la con- 
gélation de Ceau jusqu'à celui de son ébuUi-- 
tion, d^aprïs MM* Laplace et Lavoisier. 

DILATATIOirS. 
en dicimalcs , en fraction 
ordinaires. 

SOM DBS 8CBSTANCBS. 

Acier non trempé 0,0010791. .777 

Argent de coupelle 0,0019097. .-^ 

Cuivre rouge 0,0017173. .7^ 

Guiyre jaune ou laiton. . . . 0,001878a. .777 

Étainde Falinouth 0,0021730. .777 

Fer doux forgé b,ooia2o5. .777 

Ferrondpassé à la filière. • . o,ooi235o. .777 

Flint-glass. anglais '. 0,0008117. .-^^ 

Or de départ 0,0014661. .7^7 

Or ftu titre de Paris 0,00 1 55 1 5» .77- 

Platine o,ooô8565. .7^ 

Plomb 0,0028424. .777 

Verre de St-Gobain 0,0008909. .77'— 

Le mercure se dilate 9 en yolume, depuis zéro 
jusqu'à l'eau bouillante. 0,0 1801 8. .= 77,7 

L'eau de * o,o433 = -7^^ 

L'alcool de 0,1100 :=z _!L 

Tous les gaz de 0,375 = ~ 

FIN. 
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